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Head First C # (中文版) 


Programming Languages/Microsoft C#/.NET 


从这本书 能学到 什么？ 

《Head First C# (第二版）》是学习 C# 编程、 .NET Framework 和 Visual Studio 
IDE 的绝佳途径。这本书是针对你的大脑特別制作的，涵盖 C# & .NET 4.0 和 
Visual Studio 2010,讲授了从继承到串行化等。你可以利用 LINQ 查询数据， 
可以绘制图形和完成动画，还将了解关于类和面向对象编程的所有内容，这 
些知识将通过构建游戏、动手建立工程，以及解决问题来 获得。 你将成为一 
名高水平的 C# 程序员，而且会有一个轻松愉悦的学习过程！ 
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釗逮一个兔疤粉演游戏。 
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为什么迖本书如此乌众不同？ 


我们认为，你的时间如此宝贵，不应过多地浪费在与新概念的斗争中。通过 


使用认知科学和学习理论的最新研究成果，你将享受一种多感官学习体验， 
本书采用了一种专门为你的大脑而设的丰富格式娓娓道来，而不是长篇累牍 


地说教，让你昏昏欲睡。 


O'Reilly Media, Inc . 授权中国电力出版社出版 
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“如果你想深入地学习 C #， 
尽享其中的快乐，不要迟疑， 
这正是你需要的书。” 

- Andy Parker, 

C# 编程新手 

“ 《Head First C # (第二 
版）》可以指导各种各样的 
初学者切实掌握 C # 和 .NET 
Framework , 并从此长期使 

用这个工具开发出优秀的声 

□ ” 
nno 

- Chris Burrows, 

微软 C# 编译器团队开发人员 

“ 《Head First C # (第二版）》 
是一本超级有趣的教程，让 
人过目难忘的例子和好玩的 
练习比比皆是。” 

- Joseph Albahari, 

Egton Medical 信息 
系统的 C# 设计建构师， 
、 这是英国最大的重要 

保健软件提供商, 
《C# 4.0 in a Nutshell)) 
合作者 



此简体中文版仅限于在中华人民共和国境内（但不允许在中国香港、澳门特别行政区和中国台湾地区）销售发行 

This Authorized Edition for sale only in the territory of People's Republic of China (excluding Hong Kong, Macao and Taiwan) 






































Head First C# 

第二版 



爽 

藏书 ㈤ 


Andrew Stellman, 
Jennifer Greene 著 

林琪刘晓兵等译 



NLIC2970868323 


O f REILLY 


Beijing - Cambridge • Koln • Sebastopol • Tokyo 
O’Reilly Media, Inc . 授权中国电力出版社出版 

中国电力出版社 



图书在版编目 ( CIP ) 数据 

Head First C# (第二版）/ (美）施特尔曼 (Stellman , A .) ,(美）格林 （ Greene, J .) 著 i 
林琪等译，- 北京： 中国电力出版社， 2012.6 
书名原文： Head First C#, Second Edition 
ISBN 978-7-5123-3127-3 

I .① H … n. ①施…②格…③林… III. ① C 语言一程序设计 IV. ®TP312 
中国版本图书馆 CIP 数据核字 （2012) 第113725号 
北京市版权局著作权合同登记 
图字： 01 -2010-7920 号 

©20 10 by O'Reilly Media, Inc. 

Simplified Chinese Edition, jointly published by O'Reilly Media, Inc. and China Electric Power Press, 2012. 
Authorized translation of the English edition, 2010 O'Reilly Media, Inc., the owner of all rights to publish 
and sell the same. 

All rights reserved including the rights of reproduction in whole or in part in any form. 

英文原版由 O'Reilly Media, Inc. 出版2010。 

简体中文版由中国电力出版社出版，2012。英文原版的翻译得到 O'Reilly Media，Inc. 的授权。此简体中 
文版的出版和销售得到出版权和销售权的所有者—— O'Reilly Media, Inc. 的许可。 

版权所有，未得书面许可，本书的任何部分和全部不得以任何形式重制。 


书 

名/ 

Head First C# (第二版） 

书 

号/ 

ISBN 978-7-5123-3127-3 ♦ 

责任编辑/ 

刘炽 •• 

封面设计/ 

Louise Barr, Karen Montgomery, 张健 

出版发行/ 

中国电力出版社 

地 

址/ 

北京市东城区北京站西街 19 号（邮政编码 100005) 

印 

刷/ 

航远印刷有限公司 

开 

本/ 

880 毫米 x 1230 毫米 20 开本 42 印张 1130 千字 

版 

次/ 

2013 年 1 月第 1 版 2013 年 1 月北京第 1 次印刷 

印 

数/ 

0001 -3000 册 

定 

价/ 

128.00 元(册) 


敬告读者 
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这本书仅献给 2007 年 4 月 17 日游入布鲁克林的灰鲸。 



虽然你只在我们的运河里待了一天， 
但你将永远留在我们的心里。 







作者 



感谢你兵这本书！我们真的很軎欢®达本 
书，也希望你在递它时能有收荻… 


这萊照片 (S <5 c^DwaMS. c-awBl ’ 
gf) 頰片）由 NUha ■Soi/ulVie 拍掇 

Andrew Stellman , 虽然是一个土生土长的纽 
约人，却曾两次居住在匹兹堡。第一次是从卡 
耐基梅隆计算机科学学院毕业。第二次则是他 
和 Jenny 开始着手开展他们的咨询业务，并为 
O’Reilly 公司写他们的第一 本书。 


A^arew 


搬回故乡后，他在大学毕业后的第一份工作是 
在百代唱片公司 EMI-Capitol Records 做一名程 
序员，这不无道理，因为他曾在 LaGuardia 音乐 
艺术和表演艺术学校学习大提琴和爵士乐吉它。 
他和 Jenny 的第一次共事就是在这家财务软件公 
司，在那里他管理着一个程序员团队，所以独 
享特权，可以与一些了不起的程序员共事多年， 
并很高兴地从他们那里学到不少东西。 


Jennifer Greene , 在大学里学的是哲学，不过，与 
这个领域中的所有其他人一样，光凭哲学没办法找 
到工作。幸运的是，她是一位优秀的软件测试人员， 
最早在一个互联网服务公司从事这个工作，这也是 
她第一次切实感觉到项目管理的意义。 

她于1998年搬到纽约，在一家财务软件公司做软件 
测试 工作。 她在新成立的一家很棒的公司管理着一 
个测试人员团队（这家公司主要研究人工智能和自 


平常不写书时， Andrew 会忙着写一些没用（但 
有趣）的软件，玩音乐（不过，更多的时间是 
打电子游戏），做一些常常发出奇怪声音的电 
路试验，学中国的太极拳和日本的合气道。他 
有一个女朋友 Lisa , 还养着一只波美拉尼亚种 
小狗。 


然语言处理）。 

自那之后，她的足迹遍布世界各地，曾与不同的软 
件开发团队共事，并且构建了很多相当酷的工程。 

她喜欢旅游、看好莱坞电影、看漫画书，玩 PS 3 游 
戏(特别是 LittleBigPlanet ) ,另外还有一只机灵的 
小狗陪伴左右。 


和 Andrew 从：珲第一次违®以来一 S 部在孖发政写有关欽件工伎的 他们 的苐—本韦 
《Applied softwarePrqjettt 由年出叛 „ o.ooy-^ 出飯 5 他们的第 — 本 Heari 

First 系 ？ ，j 图丰 《Head First PMP 》 。 

#们.在之00 3 年副主5 stetlutfliA , § qree 似咨询公司，沾的有科学家在坏究 M 战.老兵！愛陰荦利危害的间越二 
他们為这#科学家達在 一个很 樽的软衅场 S ’ 不缟写欽件 或骂丰时' 他们金 誊加致4工程师.奈构师和场 
SS 理的食仪.#11频#发表演详。 

g 以妨问飴们的馎害"构逑 1 缚敎件"： ht±^ ： //www.stell>w.avv-0reeiA<.oo™. 
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如何使阁这本书 





S 是无法相信，这样一些 
东®也能放在一本編程 
书里！ 


二^就来®餐这个闽拯。 


如何使用这本书 


淮适含看达本书？ 

如果对下面的所有问题都能肯定地回答“是”： 

0你想学 C # 吗？ 

② 你喜欢修修补补吗？是不是喜欢亲自动手，在实践中学习， 
而不是只看不做，纸上谈兵？ 

@你是不是更喜欢一种轻松的氛围，就像在晚餐餐桌上交谈一 
样，而不愿意被动地听枯燥乏味的技术报告？ 

那么，这本书正是你需要的。 


淮玎能不經含着这 本书？ 

如果满足下面任何一种 情况： 

® 是不是一想到要写大量代码就让你头疼，甚至有些 
紧张？ 

(I) 你本身是不是已经堪称_个很棒的 C ++ 或 Java 程序 
员，正在找一本参 考书？ 

@你是不是对新鲜事物都畏首畏尾？只喜欢简单的样 
式，而不敢尝试把条纹和格子混在 一 起看看？你是 
不是觉得，如果把 C # 概念都拟人化了，这样的_本 
书肯定不是一本正经八百的技 术书？ 

那么，这本书将不适合你。 


£ 来 ㈣ 郎起__料本 
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我们知遨你在想什么。 


引子 


“这算一本正式的 C # 编程书吗？” 

“这些图用来做什么？” 

“我真能这样学吗？” 

我们也知遨你的大脑 正在想 什么。 

你的大脑总是渴求一些新奇的东西。它一直在捜寻、审视、期待着 
不寻常的事情发生。大脑的构造就是如此，正是这一点才让我们不 
至于墨守成规，能够与时俱进。 

我们每天都会遇到许多按部就班的事情，这些事情很普通，对于这 
样一些例行的事情或者平常的东西，你的大脑又是怎么处理的呢？ 

它的做法很简单，就是不让这些平常的东西妨碍大脑真正的工作。 

那么什么是大脑真正的工作呢？这就是记住那些确实重要的事情。 

它不会费心地去记乏味的东西，就好像大脑里有一个筛子，这个筛 
子会筛掉“显然不重要”的东西，如果遇到的事情枯燥乏味，这些 
东西就无法通过这个筛子。 

那么你的大脑怎么知道到底哪些东西重要呢？打个比方，假如你某 
一天外出旅行，突然一只大老虎跳到你面前，此时此刻，你的大脑还有身体会 
做何反应？ 




神经元会“点火”，情绪爆发，释放出一些化学物质。 

好了，这样你的大脑就会知道…… 

这肯定很重要!可不能忘记了！ 

不过，假如你正待在家里或者坐在图书馆里，这里很安全、很舒适， 

肯定没有老虎。你正在刻苦学习，准备应付考试。也可能想学一些 
比较难的技术，你的老板认为掌握这种技术需要一周时间，最多不 
超过十天。 

这就存在一个问题。你的大脑很想给你帮忙。它会努力地把这些显 
然不太重要的内容赶走，保证这些东西不去侵占本不算充足的脑力 
资源。这些资源最好还是用来记住那些确实重要的事情，比如大老 
虎，遭遇火灾险情等。再比如，你的大脑会让你记住，绝对不能把 
聚会时狂欢的照片放在你的 Facebook 网页上。 

没有一种简单的办法来告诉 大脑： “嘿，大脑，真是谢谢你了，不 
过不管这本书多没意思，也不管现在我对它多么无动于衷，但我确实希望你 
能把这些东西记下来。” 



㈣ 夂 
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如何使用这本书 


我们认为 “HeadFirst ” 锿者就是愛 

■腦麟大脈奋起来。 

下面是一些 Head First 学习原则： 

“ Id 言 _ - 


看得到。与单纯的文字相比，图片 m 人 fit 有 mi 的1 

(qpmw =片 Sf S = S 片二围 =文字， ; 习者的能力 

議働_关的问题。 

采用一种针对个人的交谈式风格。 

染用一种第一人称的交谈方式直接向读者讲述有关内衫’而不 p*H mmm 
的考 K 中成齡提高概。 

^做 报告. 賴俗麵先 n 
两个人，-个是你在餐会上结识的很有意思的朋气，上 | 上 9 ^ 

足，喋喋不休地雌麟，在細个人巾，齢 E 賊 U . SmBK 

让学习的人想得更深。换句话说， pHS 
^则你齡 削 U +— 碎触。減版齡賊 

敁励读者續触题、柳醜、产_的_、》減， 

=下练习^和拓宽思路的问题，并要求读者完成一些实践 w 动’ 1 上左心 

脑都开动起来，而且要利用到多种思维。 

^ 班、 |■仙 一亩保持咩章我们可能都有过这样的体验，“我真的想 

引起读是让我昏昏欲睡”。你 0 ：大$意=2 
把这^子二右音田神奇怪抢眼的、意料之外的 东西。 学习一项有难^ 
娜的^技定 tt ®。 姆判 过程校*， 你酞麵 快就能学云。 

m 影响读者的情绪。现在我们知道了， 




n'JMix^i v 7r^i' a^iw/vi-o . . 

影响读者的情绪。现在我们知道了，记忆能力很大上 
内容对我们的情绪有怎样的影响。^ 

如果让你感受到了什么，这些东西就会尔 1 

⑤学 |'^所 有 人都餅 很难的东西，或者发现你了 解的； ^ % 

^[竟是 iSp ■獅 柳猶 __ w ， 

蒙感油然 而生。 ■_" m ~ 


xxxii 引子 




引子 


X 汄知：有兵思、考 的恩考 

如果你真的想学，而且想学得更快、更深，就应该注意你怎样才会专注起来， 

考虑自己是怎样思考的，并了解你的学习方法。 

我们中间大多数人长这么大可能都没有上过有关元认知或学习理论的课程。我 
们想学习，但是很少有人教我们怎么来学习。 

不过，这里可以做一个假设，如果你手上有这本书，你想学如何用 c # 构建程 
序，而且可能不想花太多时间。如果你想把这本书中读到的知识真正用起来， 

就需要记住你读到的所有内容。为此，必须理解这些内容。要想最大程度地利 
用这本书或其他任何一本书，或者掌握学习经验，就要让你的大脑 
负起责来，要求它记住这些内容。 

怎么做到呢？技巧就在于要让你的大脑认为你学习的新东西确实 
很重要，对你的生活有很大影响。就像老虎出现在面前一样。如若 
不然，你将陷入旷日持久的拉锯战中，虽然你很想记住所学的新内 
容，但是你的大脑却会竭尽全力地把它们拒之门外。 

那么究竟怎样才能让你的大脑把 C # 看做是一只饥饿的老虎 

呢？ 

这有两条路，一条比较慢，很乏味。另一条路不仅更快，还更有效。慢方法就是大量地 
重复。你肯定知道，如果反反复复地看到同一个东西，即便再没有意思，你也能学会并记 
住。如果做了足够的重复，你的大脑就会说，“尽管看上去这对他来说好像不重要，不过， 
既然他这样一而再、再而三地看同一个东西，所以我觉得这应该是重要的。” 

更快的方法是尽一切可能让大脑活动起来，特別是开动大脑来完成不同类型的活动。如何 
做到这一点呢？上一页列出的学习原则正是一些主要的可取做法，而且经证实，它们确实 
有助于让你的大脑全力以赴。例如，研究表明，把文字放在所描述图片的中间（而不是放 
在这一页的别处，比如作为标题，或者放在正文中），这样会让你的大脑更多地考虑这些 
文字与图片之间有什么关系，而这就会让更多的神经元点火。让更多的神经元点火=你的 
大脑更有可能认为这些内容值得关注，而且很可能需要记下来。 

交谈式风格也很有帮助，当人们意识到自己在与“别人”交谈时，往往会更专心，这是因 
为他们总想跟上谈话的思路，并能做出适当的发言。让人惊奇的是，大脑并不关心“交谈’’ 
的对象究竟是谁，即使你只是与一本书“交谈”，它也不会在乎！另一方面，如果写作风 
格很正统、干巴巴的，你的大脑就会觉得，这就像坐在一群人当中被动地听人做报告一样, 
很没意思，所以不必在意对方说的是什么，甚至可以打瞌睡。 

不过，图片和交谈风格还只是开始而已，能做的还有很多。 
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如何使用这本书 


我们是这么 做的： 

我们用了很多图，因为你的大脑更能接受看得见的东西，而不是纯文字。对你的 
大脑来说，一幅图顶得上一千个字。如果既有文字又有图片，我们会把文字放在 
图片当中，因为文字处在所描述的图片中间时，大脑的工作效率更高，倘若把这 
些描述文字作为标题，或者“淹没”在別处的大段文字中，就达不到这种效果了。 




^<i4 

raW ' — ■ . 


我们采用了重复手法，会用不同方式，采用不同类型的媒体，运用多种思维手段来介绍同一 、 ippgfi 
个东西，目的是让有关内容更有可能储存在你的大脑中，而且在大脑中多个区域都有容身之 ㈣㈣ . 、 
地。 


JL 


我们会用你想不到的方式运用概念和图片，因为你的大脑喜欢新鲜玩艺。在提供图和思想 
时，至少会含着一些情绪因素，因为如果能产生情绪反应，你的大脑就会投人更大的注意。 
而这会让你感觉到这些东西更有可能要被记住，其实这种感觉可能只是很点幽默，让人奇怪 
或者比较感兴趣而已。 

我们采用了一种针对个人的交谈式风格，因为当你的大脑认为你在参与一个会谈，而不是被 
动地听一场演示汇报时，它就会更加关注。即使你实际上在读一本书，也就是说在与书“交 
谈”，而不是真正与人交谈，但这对你的大脑来说并没有什么分别。 

在这本书里，我们加入了80多个实践活动，因为与单纯的阅读相比，如果能实际做点什么， 
你的大脑会更乐于学习，更愿意去记。这些练习都是我们精心设计的，有一定的难度，但是 
确实能做出来，因为这是大多数人所希望的。 



我们采用了多种学习模式，因为尽管你可能想循序渐进地学习，但是其他人可能希望 
先对整体有一个全面的认识，另外可能还有人只是想看一个例子。不过，不管你想 
怎么学，要是同样的内容能以多种方式来表述，这对每一个人都会有好处。 

这里的内容不只是单单涉及左脑，也不只是让右脑有所动作，我们会让你的左右脑都开 
动起来，因为你的大脑参与得越多，你就越有可能学会并记住，而且能更长时间地保持注意 
力。如果只有一半大脑在工作，通常意味着另一半有机会休息，这样你就能更有效率地学习 
更长时间。 




BULLET POINTS 


我们会讲故事，留练习，从多种不同的角度来看同一个问题，这是因为，如果要求大脑做一 
些评价和判断，它就能更深入地学习。 

我们会给出一些练习，还会问一些问题，这些问题往往没有直截了当的答案，通过克服这些 
挑战，你就能学得更好，因为让大脑真正做点什么的话，它就更能学会并记住。想想吧，如 


Fireside Chats 



果只是在体育馆里看着别人流汗，这对于保持你自己的体形肯定不会有什么帮助，正所谓 
临渊羡鱼，不如退而结网。不过另一方面，我们会竭尽所能不让你钻牛角尖，把劲用错了地 
方，而是能把工夫用在点子上。也就是说，你不会为搞定一个难懂的例子而耽搁，也不会花 
太多时间去弄明白一段艰涩难懂而且通篇行话的文字，我们的描述也不会太过简洁而让人无 
从下手。 

我们用了拟人手法。在故事中，在例子中，还有在图中，你都会看到人的出现，这是因为你 
本身是一个人，不错，这就是原因。如果和人打交道，相对于某件东西而言，你的大脑会更 
为关注。 
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玎认阁 " F 面的方法 ifc 你的 
大脑就范 


好了，我们该做的已经做了，剩下的就要看你自己的了。以下提示可以作为 
一个 起点： 听一听你的大脑是怎么说的，弄清楚对你来说哪些做法可行，哪 

些做法不能奏效。要尝试新鲜事物。 

=-费麵下耒 .貼到 


0慢一点。你理解的越多，需要记的就越少。 

不要光是看看就行了。停下来，好好想一想。书 
中提出问题的时候，你不要直接去翻答案。可以 
假想真的有人在问你这个问题。你让大脑想得 
越深入，就越有可能学会并记住它。 


© 讲出来，而且要大声讲出来。 

说话可以刺激大脑的另一部分。如果你想看懂什 
么，或者想更牢地记住它，就要大声地说出来。更 
好的办法是，大声地解释给别人听。这样你会学得 
更快，而且可能会有以前光看不说时不曾有的新发 


( D 做练习，自己记笔记。 

我们留了练习，但是如果这些练习的解答也由 
我们一手包办，那和有人替你参加考试有什么分 
别？不要只是坐在那里看着练习发呆。拿出笔 
来，写一写、画一画。大量研究都证实，学习 
过程中如果能实际动动手，这将改善你的学习。 

® 阅读“没有傻问题”部分。 

顾名思义，这些问题不是可有可无的旁注，它 
们绝对是核心内容的一部分！千万不要跳过去不 
看。 

ff ) 上床睡觉之前不要再看别的书，至少不要看其他有难 
^度的东西。 

学习中有一部分是在你合上书之后完成的（特 
别是，要把学到的知识长久地记住，这往往无 
法在看书的过程中做到）。你的大脑也需要有 
自己的时间，这样才能再做一些处理。如果在 
这段处理时间内你又往大脑里灌输了新的知识， 
那么你刚才学的一些东西就会丢掉。 

(5) 要喝水，而且要多喝点水。 

能提供充足的液体，你的大脑才能有最佳表现。 
如果缺水（可能在你感觉到口渴之前就已经缺 
水了），学习能力就会下降。 


现。 

⑦ 听听你的大脑怎么说。 

注意一下你的大脑是不是负荷太重了。如果发现 
自己开始浮光掠影地翻看，或者刚看的东西就忘记 
了，这说明你该休息一会了。达到某个临界点时, 
如果还是一味地向大脑里塞，这对于加快学习速度 
根本没有帮助，甚至还可能影响正常的学习进程。 

® 要有点感觉。 

你的大脑需要知道这是很重要的东西。要真正融入 
到书中的故事里。为书里的照片加上你自己的图 
题。你可能觉得一个笑话很憋脚，不太让人满意， 
但这总比根本无动于衷要好。 

® 编写大量软件！ 

要学习编程，没有别的办法，只能通过编写大量代 
码。这本书正是要这么做。编写代码是一种技巧， 
要想在这方面擅长，只能通过实践。我们会给你 
提供大量实践的 机会： 每一章都留有练习，提出问 
题让你解决。不要跳过这些练习，很多知识都是在 
完成这些练习的过程中学到的。我们为每个练习都 
提供了答案，如果你实在做不出来（很容易被一些 
小冋题卡住），看看答案也无妨！不过在看答案之 
前，还是要尽力先自己解决问题。而且在读下一部 
分之前，一定要确确实实地掌握前面的内容。 
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看迖本书霜要些什么： 

这本书使用的是 Visual C # 2010 Express Edition 。 这说明，我们使用了 C # 4.0 和 .NET Framework 4.0。本 
书中所看到的所有截屏图都取自这个版本，所以建议你也使用这一版本。如果你使用 Visual Studio 2010 
Professional , Premium , Ultimate 或 Test Professional 版本，会看到一些细微的差别，这些我们都会尽可能 
特别指出。可以从微软的网站下载 Express 版本，即使机器上已经安装其他版本，甚至包括 Visual Studio 
以前的版本，仍然还可以安装 Express 版本。 


——安装 VISUAL STUDIO 2010 EXPRESS EDITION - 

■ 下载和安装 Visual C # 2010 Express Edition 非常容易。下面是 Visual Studio 2010 Express 
Edition 下载页面的 链接： 

http : //www.microsoft.com/express/downloads/ 

要运行本书中的代码运行，并不需要将安装程序中的所有选项都选中，不过如果你愿意这么做 
也完全可以。 



如梁饬蹢贫必须僅用一个 .老 
飯本的 c # 

记铨 , 这本书中 谈到的 一#内 
容刁秸鸟详的坂本 不兼容 „ 撖 
软的 C#.). 绍寿 C# 语 f 增加 5 
_# 相去蛣的麵伐。呼； 5J 记 
fi. 如粟伢沒有值用最新的版 
本 . 这本韦 f 的一 # 代茲 ; 苟 g 
铊 5&:' 在使 用。 


■ 下载 Visual C # 2010 Express Edition 的安装包。要确保完全安装，应当安装所需的全部内容， 
包括 ： IDE (稍后将介绍 ）、 .NET Framework 4.0 以及其他工具。 

■ _ 旦完成安装，会有 一 个新的“开始”菜单选项 ： Microsoft Visual C # 2010 Express Edition 。 
单击这个菜单项将打开 IDE , 这就准备好了。 
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重要说硇 

要把这看做是一个学习过程，而不要简单地把它看成是一本参考书。我们在安排内 
容的时候有意做了一些删减，只要是对有关内容的学习有妨碍，我们都毫不留情地 
把这些部分一律删掉。另外，第一次看这本书的时候，要从第一页从头看起，因为 
书中后面的部分会假定你已经看过而且学会了前面的内容。 

书里的实践活动不是可有可无的。 

这里的练习和实践活动不是可有可无的装饰和摆设。它们也是这本书核心内容的一 
部分。其中有些练习和活动有助于记忆，有些能够帮助你理解，还有一些对于如何 
应用所学的知识很有帮助。千万不要把这些练习跳过不做。只有池塘谜题不要求一 
定完成，不过通过这些池塘谜题，可以让你的大脑有机会考虑一些不太直接的小逻 
辑问题。 


我们用？ A.i ® 表， 

难 f | 的衹念 E 易今理斜。 



我们有意安排了许多重复，这些重复非常重要。 

Head First 系列的书有一个与众不同的地方，这就是，我们希望你确确实实地学 
会，另外希望在学完这本书之后你能记住学过了什么。大多数参考书都不太重视 
重复和回顾，但是由于这是一本有关学习的书，你会看到一些概念一而再、再而 
三地出现很多次。 


^l^arpen your pencil 


完成所有练习！ 

写这本书时，我们做了一个重要的假设，假定你确实希望学习如何使用 C # 编程。 
所以我们认为你想马上动手，深入剖析代码。我们在每一章中都留有练习，提 
供了大量机会让你提高技艺。其中一些练习上会专门标有“动手做!”如果看到 
这个标志，说明我们会带领你一步步地解决一个特定问题。不过如果看到练习 
( Exercise ) 的 logo 标志（一双跑鞋），意味着这个问题的很大一部分都将留给你 
来解决，不过我们会给出提供的解决方案。不要害怕看答案，这不是偷看！不过， 
如果先努力自行解决问题，会学到更多东西。 

我们还把所有练习答案的源代码都放在了互联网上，供你下载。可以在 http :// 
www . headfirst labs . com / books / hfcsharp / 找到。 


(_) L °3^ 



如冪; f 到 Pool Puzzle (油綠磁 
M ) 杨态，说明个实践诠妫 
4^(1 的，如粟你喜玫杏漱 ■ 3 
去， ’ 不喜欢拐穹抹货，笱铙也 
不金喜欢 这种錄 .5。 


Brain Power (头脑风暴 ） ” 练习没有答案。 

有一些头脑风暴练习根本没有正确的答案，对于另外一些练习，头脑风暴实践活动 
中有一部分学习过程就是让你确定你的答案是否正确，以及在何种情况下正确。在 
其中一些头脑风暴练习中，你会得到一些提示，为你指明正确的方向。 
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妓术审校 © P 人 


Lisa Kellner 




airis Bu^ ows 


輝幼的兔浚。 


象力和级笮 


a 有没有摞 f 照埒 ( rsi 5 ) 
辑让人 饮佩的第一版审校 
人男 ）: Jot ADoaVxarl^ J«y 
Hvlijard , 



致技术 审校: 



Pavid SWl— 


sl»Ax0h, Theodort , 

Pgtcr T^it&Wu , B-tll 
Meitfilsfel, PflKfefir, 

Wflyt^e B.r«c<^y, 

Murdoch 和 Brl^gettejwXk 
u^^ers 。 辩糾感物⑽ 
steect 时第一魬全面鉍致的审 
® 和建议 f 


写这本书时，里面有一大堆错误、问题、毛病、录入错误，还有糟糕的算术错误。当然，也许并没有那么差劲, 
不过还是非常感谢我们的技术审校为这本书付出的辛勤劳动。如果不是这个有史以来最强大的审校团队，这本 
书出版时肯定少不了错误（可能还包括一到两个相当严重的错误）…… 

首先，真心感谢 Chris Burrows 和 David Sterling 对我们详尽的技术指导。还要感谢 Lisa Kellner , 这是她为我们 
审校的第六本书，经她之手，最终作品的可读性大为改观。谢谢你， Lisa ! 还要特别感谢 Nick Paladino , 真是非 
常感谢！ 


Chris Burrows 是微软 C # 编译器团队的开发人员，专门研究 C # 4.0 语言特性（尤其是动态特性）的设计和实现。 
David Sterling 参加 Visual C # 编译器团队已经近 3 年。 

Nicholas Paldino 自 MVP 计划开始之初就是微软 . NET / C # MVP , 在编程领域已经有超过13年的经验，特别是微 
软相关技术。 
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致谢 


致我们的 编辑： 

感谢我们亲爱的编辑 Brett McLaughlin 和 Courtney Nash, 完成了这 
本书的编辑。 Brett 帮助我们完善了很多叙述，另外，第 14 章的漫画 
全是他的主意，我们认为这恰如其分地表达了我们的想法。多谢了！ 



Brett MoUtughUrt. 



Nash 




致 O ’ Reilly 团队: 



Lou Barr 是一位无与伦比的图片设计师，她投入了大量时间，提供了一幅幅 
精美绝伦的图画。如果看到这本书里哪些部分棒极了，都要归功于她（还有 
她高超的 InDesign 技艺）。“实验室”部分所有怪物和外星人的图片都出自 
她之手，另外整个漫画书也全由她绘制。实在太感谢了， Lou ! 你是我们的英 
雄，向你致以发自内心的敬仰。 



SC!infers 


我们还要感谢 O’Reilly 的很多人，希望不要有任何遗漏。特別感谢策划编 
辑 Rachel Monaghan , 感谢编制索引的 Lucie Haskins 和 Emily Quill , 多 
亏她们严格的校对，感谢 Ron Bilodeau 投入的时间以及提供的专家意 
见，感谢 Sanders Kleinfeld 做了最后一遍全面检查。所有这些人的帮助， 
使这本书从最初策划终于按期交付出版。一如既往，太爱你了 ， Mary 
Treseler ， 真是等不及与你再次合作！还要衷心感谢另外一些朋友和编 
辑 ， Andy Oram 和 Mike Hendrickson 。 如果你现在正在读这本书，请感 
谢这个行业最杰出的宣传 团队 ： Marsee Henon、Sara Peyton、Mary 
Rotman、Jessica Boyd、Kathryn Barrett , 以及 Sebastopol 的其他人员。 
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Safari ®® 书在线 

SdfdTI Safari 图书在线是一个按需提供资源的数字图书馆，从中可以很容易地搜索超过7500本技术 

书、参考书和视频，快速找到你想要的答案。 

只需订购，就可以从我们的在线图书馆阅读任何页面，观看任何视频。你可以在你的手机和移动设备上看书， 
能够在新书出版之前获得书目，还可以享有特权了解正在编写的书稿并向作者提出反馈意见。你可以剪切粘贴 
代码示例、整理最喜欢的图书、下载你需要的章节、为重要内容设置书签、创建笔记、打印页面，此外还有大 
量节省时间的特性可以让你受益。 

O’Reilly Media 已经将这本书（英文版）上传到 Safari 图书在线服务。要想通过数字方式全面访问这本书以及 
O’Reilly 和其他出版商提供的其他类似图书， 可免 廣注册 http :/ / my . safaribooksonline . com / ? portal = oreilly 0 
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^小 的大脑来学 C # 你馳 T 来雜細，可■触_总在帮倒 
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怎么把你的应用变成所有人的应用？ 

向用户提供应用 
革命尚未成功：测试安装 
你已经构建了一个完整的数据驱动应用 
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都 K 是代码 

幕后的故事 

你是一个程序员，不只是一个 IDE 用户 

用 IDE 可以做很多事情。不过不能过于夸大 IDE , 它的作用总是有限的。 
当然，构建一个应用时要完成大量重复的任务，而且 IDE 最擅长为你做这 
些事情。不过使用 IDE 还只是一个开始。可以让你的程序做更多的事情， 
唯一的办法就是编写 C # 代码。一旦掌握了编写代码的窍门，那么没有什 
么能难得住你的程序。 



当你这么做时…… 

…… IDE 会这么做 
程序从哪里来 
IDE 帮你编写代码 

在 IDE 中做修改，同时也正在修改你的代码 
程序剖析 

程序知道从哪里开始 
两个类可以在同一个命名空间 
程序使用变量处理数据 
C # 使用我们熟悉的数学符号 
使用调试工具査看变量的变化 
循环就是周而复始反复完成一个动作 
开始编写代码 
if / else 语句做决策 
建立条件，査看条件是否为 true 
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对象：我们的方向！ 

让代码更合理 

你写的每一个程序都要解决一个问题。 

构建一个程序时，首先考虑你的程序要解决什么问题，这通常是个不错的想法。这 
也说明了为什么对象非常有用。基于对象，你可以根据所要解决的问题建立代码的 
结构，把宝贵的时间用来考虑需要处理的具体问题，而不是深陷于编写代码的繁杂 
细节中。如果适当地使用对象，最后不仅写代码轻松，读代码也会很容易，另外还 


有利于修改代码。 


Mike 怎么考虑他的问题 

Mike 的汽车导航系统怎么考虑他的问题 

Mike 的 Navigator 类有一些设置和改变路线的方法 

使用前面所学构建一个使用类的程序 

Mike 可以使用对象来解决他的问题 

使用类来建立对象 

由一个类创建新对象时，称为该类的一个实例 
更好的解决方案……源于对象！ 

实例使用字段来跟踪状态 
创建一些实例！ 

程序要做什么 

使用合适的类名和方法名使代码更直观 
为类提供一个自然的结构 
类图可以帮助你组织类，让它们更有意义 
构建一个类来处理人 
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ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolndude() 
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GetTimeToDestination() 
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为这些人创建一个工程 
建立一个窗体与这些人交互 
还有更容易的方法来初始化对象 
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类型乌引用 

现在是上午10:00,你知道你的数据在哪儿吗？ 

数据类型、数据库、军官数据……这些都很重要。 

如果没有数据，你的程序毫无用处。你需要用户提供的信息，要使用这些信 
息来查找或产生新的信息，再交给用户。实际上，编程中所做的几乎每一件 
事都是在以这样或那样的方式处理数据。在这一章中，你将全面了解 c # 的数 
据类型，学习如何在程序中处理数据，甚至还会发现关于对象的一些小秘密 
(知道吗？对象也是数据）。 


Dog fido; 

Dog lucky = new Dog(); 



fido = new Dog () ; _ 



变量的类型决定了它能存储哪种数据 126 

变量就像数据外卖杯 128 
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一种特殊情况:数组 150 

欢迎品尝马虎 Joe 餐厅物美价廉的三明治 152 

对象使用引用相互交谈 154 

还没有对象 155 
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赛狗日 

Joe 、 Bob 和 AI 热衷于赛狗，不过他们可不想把钱都输光。需要你为 
他们构建一个模拟系统，以便在下注之前知道谁是赢家。另外，如 
果你干得漂亮，他们还会给你分红。 


规范： 构建一个赛狗模拟系统 
最终产品 
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封装 

让你的隐私……属于你个人 

是不是想要更多点隐私？ 

有时你的对象也这么想。你肯定不希望不信任的人看你的杂志或者随意翻看你 
的银行票据。同你一样，好对象也不会让別的对象随意侵入它们的领地。这一 
章中，你将了解到封装的威力，你会把对象的数据设置为私有，并增加方法对 
这些数据的访问加以保护。 


Kathleen 是一个策划人 180 

预算工具要做些什么 181 





Kathleen 的测试 

每个选择都应当单独计算 

很容易无意识地滥用对象 

封装意味着保证类中的一些数据是私有的 

使用封装来控制对类方法和字段的访问 

但是 realName 字段真的得到了保护吗？ 

私有字段和方法只能从类的内部访问 

封装保证数据干净 

属性使封装更容易 

构建一个应用测试 Farmer 类 

使用自动属性完成这个类 

如果想改变单位饲料数呢 

使用构造函数初始化私有字段 
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继承 

对象的家庭树 

有时你确实希望能像你的父母。 

你遇到过这样的对象吗？它几乎能完成你希望它做的所有工作，只是还差那么一 
点点。你是不是希望只是稍做改动这个对象就能完美无缺？我们说继承是 C # 语言 
中最为强大的概念和技术之一，以上只是其中的一个原因。读完这一章，你将了 
解如何派生一个对象来得到它的行为，同时还能保证灵活性，允许修改继承得到 
的行为。通过继承，就能避免重复代码，以更接近实际的方式对现实世界建模， 
最终开发的代码也将更易于维护。 




Kathleen 也承办生日聚会 216 
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构建宴会应用 2.0 218 
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子类可以隐藏超类中的方法 246 
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现在准备完成 Kathleen 布置的任务 252 

构建一个蜂巢管理系统 257 

首先构建基本系统 258 

使用继承扩展蜜蜂管理系统 263 
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狻 D 鸟紬象类 

让类信守承诺 

行动比言语更有力。 

有时需要根据对象完成的工作将对象分组，而不是根据它们继承的类来分组。这 
就引入了接口，通过接口，可以使用任何一个能完成任务的类。但是能力越大， 
责任也越大，实现了一个接口的类必须承诺履行它的所有职责……否则编译器就 
会抱怨，明白吗？ 
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校举鸟集含 

存储大量数据 

简直是倾盆大雨。 

在真实世界里，我们处理的数据绝对不会是一点点。实际上，数据会成 
包、成捆，甚至成堆地压过来。我们需要一些非常强大的工具来整理所有 
这些数据，这就引入了集合。利用集合，可以存储程序需要处理的所有数 
据，并进行排序和管理。这样一来，你可以专心考虑编写程序处理数据， 
而由集合负责为你记录数据。 
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C # 实验黨2 

冒险游戏 

你的任务是构建一个冒险游戏，一个勇猛的冒险家在探险，一关一 
关地打败那些危险的敌人。你要构建一个按回合进行的系统，也就 
是说，玩家走一步，然后敌人走一步。玩家可以移动或攻击，接下 
来各个敌人得到机会移动并攻击。游戏会一直进行下去，直到玩家 
打败7关的所有敌人，或者被敌人打死。 


规范:构建一个冒险游戏 386 

好戏就要开始了 406 
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懷/ 写文件 

保存了字节数组，就留住了一切 

有时多点持久性是有回报的。 

到目前为止，所有程序的生命都很短暂。它们启动后，运行一段时间， 
然后就会关闭。但这往往不够（特别是处理非常重要的信息时）。需要 
能够把你的工作保存下来。在这一章中，我们将介绍如何向文件写数 
据，然后如何从文件读回这个信息。你将了解 .NET 流类，还会掌握十六 
进制和二进制的一些奥秘。 
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•net 使用流读写数据 

不同的流读写不同的数据 

FileStream 向文件读写字节 

只用 3 个简单步骤就能向文件写文本 

使用两个对象读写 

数据可以经过多个流 

使用内置对象弹出标准对话框 

对话框也是 .NET 控件 

对话框也是对象 

IDisposable 确保对象适当地撤销 

利用 using 语句避免文件系统错误 

写文件通常要做大量决策 

使用 switch 语句做出正确的选择 

利用串行化可以一次读写整个对象 

•NET 使用 Unicode 存储字符和文本 

C # 可以使用字节数组移动数据 

还可以手动读写串行化文件 

处理二进制文件可能很麻烦 

使用文件流构建一个十六进制转储工具 

StreamReader 和 Stream Writer 可以胜任（对目前而言） 

使用 Stream . Read () 从流读取字节 
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异常处理 


救火太老套 


程序员可不是消防员。 

你夜以继日地努力工作，遍查各种技术手册，并通读几本绝妙的 Head First 书， 
终于攀上了你职业的高峰，成为一名首席程序员，不过还是经常因为你的程序 
崩溃或者不像预期的那么好而被频频叫回。如果希望编程不那么单调乏味，最 
好的做法就是去修正一个奇怪的 bug ……不过，利用异常处理，可以编写代码 
来处理可能出现的问题。更妙的是，甚至可以一方面处理这些问题，另一方面 
让程序继续运行。 


Brian 希望他的借口能移动 464 

程序抛出一个异常时， . NET 会生成一个 Exception 对象 468 

所有异常对象都继承自 Exception 472 

调试工具可以帮助跟踪和避免代码中的异常 473 

使用 IDE 的调试工具准确找出借口管理系统中哪里出了问题 474 

用 try 和 catch 处理异常 479 

想调用的方法有风险会导致什么结果？ 480 


使用调试工具完成 try / catch 流程 


482 


如果有些代码总要运行，可以使用一个 finally 块 484 

一个类抛出异常，另一个类捕获异常 491 



蜜蜂需要一个 OutOfHoney 异常 

避免大量问题的一种简便 方法： 

利用 using , 可以轻松实现 try 和 finally 

避免异常:实现 〖 Disposable 完成自己的清理 
史上最糟糕的 catch 块： 全能型+注释 
临时方案是允许的(权宜之计） 

关于异常处理的一些简单想法 
Brian 终于能度假了…… 


492 

495 
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498 
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事件鸟委托 

你不监视时代码在做什么 
对象开始自己考虑问题。 

你并不总能控制对象在干什么。有时候……会发生一些事情。如果真是如此，你希 
望对象能足够聪明，对发生的事情做出响应。这正是事件要做的事情。一个对象发 
布一个事件，其他对象订购这个事件，大家联合起来保证工作顺利进行。听起来很 
不错，不过如果希望对象对于谁能监听有所控制，就不那么容易了。这里就需要用 
到回调。 


希望你的对象自己考虑问题吗？ 508 

不过一个对象怎么知道要做出响应呢？ 508 

出现一个事件时……对象会监听 509 

然后，其他对象处理这个事件 511 

把各部分连接起来 512 

IDE 会为你自动创建事件处理程序 516 

通用 EventHandler 允许你定义自己的事件类型 522 

之前创建的窗体都使用了事件 523 

一个事件，多个处理程序 524 

连接事件发送者和事件接收者 526 

委托代表一个具体的方法 527 

委托的实际演练 528 

对象可以订购事件…… 531 

使用回调控制谁在监听 532 

回调只是一种使用委托的方式 534 
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复习乌预习 

知识，能力，动手实践 

光学不练是没有意义的，还需要真正动手去实践。 

除非你自己动手写一些真正能运行的代码，否则很难相信你能真正掌握 C # 中那 
些深奥的概念。这一章中，我们将使用前面学到的知识动手实践，还会预习后 
面很快要讲到的一些新知识。我们会构建一个相当复杂的应用，确保你真正掌 
握了前面各章学到的内容。所以，做好准备……现在就来构建真正的软件。 


花的生鸟死 



你已经学了不少了，伙计 542 

我们还是不错的养蜂人 543 

蜂巢模拟系统体系结构 544 

构建蜂巢模拟系统 545 

花的生与死 549 

现在需要一个 Bee 类 550 

P . A . H . B .( 程序员与无家可归的 蜜蜂） 554 

蜂巢靠蜂蜜运转 554 

填写 Hive 类 558 

蜂巢的 Go() 方法 5 59 

准备构建 World 560 

我们要构建一个基于回合的系统 561 

World 的代码 562 

提供蜜蜂的行为 5 68 

主窗体告诉世界调用 Go() 推进 570 

可以使用 World 得到统计信息 571 

定时器反复触发事件 572 

下面处理蜜蜂分组 580 

用集合来收集……数据 581 

利用 LINQ ， 可以很容易地处理数据库和集合中的数据 583 

最后一个难题:打开和保存 585 
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控件鸟樹吟 

应用的美化 

有时需要你自己控制图形化。 

大多数情况下，我们都依赖于控件处理应用的可视化部分。不过有时这还不够，比 
如说，如果想对一个图片完成动画，就需要自己来控制。一旦开始实现动画，就要 
为 .NET 程序创建你自己的控件，可能需要增加双缓冲，甚至直接在窗体上绘图 。一 
切都要从 Graphics 对象和 Bitmap 开始，还要有决心癖弃既有的图形化处理。 


你一直在使用控件与程序交互 
窗体控件也只是对象 
使用控件完成蜂巢模拟系统的动画 
在体系结构中增加 Renderer 
控件很适合表示可视化显示元素 
构建第一个动画控件 
创建一个按钮向窗体增加 BeeControl 
控件还需要撤销它们的控件！ 

UserControl 是构建控件的简便方法 
模拟系统的 Renderer 使用 BeeControl 在窗体上绘制动画蜜蜂 
为工程增加蜂巢和花场窗体 
构建 Renderer 


使用一个 Graphics 对象调整 Bitmap 大小 
图像资源存储在 Bitmap 对象中 
使用 System .Drawing 自行控制图形化 
GDI+ 图形化 30 秒之旅 
使用 Graphics 在窗体上绘制图片 
Graphics 可以修正透明问题…… 

使用 Paint 事件固定图形 
进一步分析窗体和控件如何自行重绘 
双缓冲使动画看起来更平滑 
使用 Graphics 对象和事件处理程序完成打印 
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CAPTMN SIZING 



你的最后机会……对象的最终化方法 
最终化方法到底何时运行？ 

DisposeO 处理 using , 最终化方法处理垃圾回收 
最终化方法不能依赖于稳定性 
让对象在 DisposeO 中自行串行化 

struct 看起来像是一个对象 . 

……但不是对象 

复制值，指定引用 

栈与堆:再谈内存 

用 out 参数使方法返回多个值 

使用 ref 修饰符按引用传递 

使用可选参数设置默认值 

需要不存在的值时可以使用可为空的类型 

可为空的类型可以让程序更健壮 

Captain Amazing . 还不够 

扩展方法为现有类增加新行为 
扩展一个基本类型 ： string 
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L1NQ 

让数据在你的掌控之中 

这是一个数据驱动的世界……最好知道如何在这个世界上生存。 

也许原先你可以编写几天甚至几个星期的程序而不需要处理大量数据，这样的日子 
已经一去不复返了。如今，一切都离不开数据。实际上，往往不只需要处理一处的 
数据……另外通常还会采用多种格式。数据库、 XML , 其他程序中的集合……这些 
都是一个优秀 c # 程序员需要面对的任务。这里就可以用到 LINQ 。 LINQ 不仅允许你 
采用一种简单直观的方式查询数据，还可以对数据分组，以及合并不同数据来源的 
数据。 
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一个简单的项目…… 

686 

……但是到处都是数据 

687 

LINQ 可以从多个来源取出数据 

688 

已经为 LINQ 建立了 . NET 集合 

689 

利用 LINQ 可以轻松地査询 

690 

LINQ 很简单，但是你的査询不一定简单 

691 

LINQ 是个多面手 

694 

LINQ 可以将结果合并分组 

699 

将 Jimmy 漫画书的价格合并分组 

700 

使用 join 将两个集合合并到一个査询 

703. 

Jimmy 省了一大笔钱 

704 

将 LINQ 连接到一个 SQL 数据库 

706 

使用一个 join 査询连接 Starbuzz 和 Objectville 

710 
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入侵者 

在这个实验室里，你将回顾视频游戏历史上曾经最游行、最受人推 
祟的游戏之一，这个游戏不需要多做介绍了。下面来构建这个鼎鼎 
大名的入侵者游戏- Invaders 。 


714 


经典的视频游戏 
还有很多可以做 


733 
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其铯 

这本书最想介绍的11大内容 


好戏才刚刚开始！ 

我们已经介绍了很多相当棒的工具，可以帮助你使用 c # 构建非常强大的软件。不过, 
这本书绝对无法涵盖每一个工具、技术或技巧，实在是篇幅不够。我们必须做出艰 
难的抉择，究竟包含哪些内容，而哪些内容无法涵盖。下面这一些内容就无法涵盖 
在内。不过尽管书中没有介绍，但是我们还是认为这些内容非常重要，也很有用 
所以希望你们能有一些基本的认识。 1 


W backgroundWorker 1 




#i .基础知识 

#2. 命名空间和程序集 

#3. 使用 BackgroundWorker 让你的 UI 能够响应 
#4. Type 类和 GetType() 

#5. 相等性、 IEquatable 和 Equals() 

#6. 使用 yield return 创建可枚举的对象 
#7. 重构 

#8 •匿名类型、匿名方法和 lambda 表达式 

#9. 使用 DataContractSerializer 串行化数据 

#10.LINQ to XML 

#11. Windows 表现基础库 

你知道 C# 和 .NET Framework 能够 . 


736 

742 

746 

749 

750 
753 
756 
758 
760 
762 
764 
766 



xxviii 












/叶助你铁速孖崖 

W 分钟(甚至更短时间）内 
轻松搞定可视化应用 


别拽心，妈妈。布？ Visual Studio 和 
C *. 你就能饫速編我，再不会挖域 
肉烧糊7。 


你想快速构建一流程序吗？ 

有了 C#, 你就拥有了一种功能强劲的编程语言，这个意义非凡的工具将 
由你调遣。有了 Visual Studio IDE, 你不必再花好几个小时编写复杂的 
代码才能让按钮起作用。更棒的是，你可以集中精力完成你的具体工作, 
而不是去记住哪个方法参数对应按钮名，哪个参数对应按钮的标签。听 
起来是不是很吸引人？请翻开下一页，开始我们的编程之旅吧。 


这是新的一章 1 




me 或 vLswM studio ^ 咸丹发 ET . 嬈 
(<wvte0ratec< t^evelo^MA-fi^vt B^lrov^vvLtv^t^ 
差僅用 c # 鵷秸的一个重鋈郐分。这个 i 
威孖发 JT •磽苟 W 帮助饬鵷輯代鹆、 f 理 i 
4以及发布工筏 。 


利用 C # 和 Visual Studio IDE , 你能轻松而快速地编写代码。使用 C # 
时， IDE 是你最好的朋友和最忠实的伙伴。 


每次着手编写一个程序时，或者只是在窗体上放一 
个按钮时，你的程序中都需要大堆的重复代码。 


㈣ 證緊 


16F) 




III </sun«n** 

[STAThread] 

static void 




利用类似 C # 的 Windows 编程语言，再结合 Visual Studio 
IDE , 你就能立即集中精力实现程序的具体 功能： 




N er ㈣ 和 vlsutca _ 


Haw good? Good Better '# Best 
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C # 助你快速开发 


C * 和 Visual Studio IPE 使很多 

问题都变得容易 

使用 C # 和 Visual Studio 时，不必做任何额外的工作就能得 
到所有这些优秀特性。总结起来，利用它们可以 做到： 


O 快速地构建一个应用。使用 C # 编写程序简直是小菜一碟。这种语言功能相当强 

大，而且学起来非常容易。另外， Visual Studio IDE 还会自动为你做一些工作。 
可以把日常的编程任务交给 IDE 完成，而你专心考虑如何实现所需的具体功能。 

O 设计美观的用户界面。 Visual Studio IDE 中的 Form Designer 是目前使用最方便 

的设计工具之一。它的功能极其丰富，你会发现，建立让人赞叹的用户界面正 
是 C # 应用开发中最令人满意的一个方面。利用 Visual Studio IDE , 可以构建功 
能完备的专业程序，而不必花数小时完全从头开始编写一个图形化用户界面。 

O 创建数据库并与数据库交互。 IDE 为构建数据库提供了一个易于使用的接口， 

并且可以与 SQL Server Compact Edition , 以及多种其他流行的数据库系统无缝 
集成。 

O 专注于解决你的实际问题。 IDE 会帮你做很多工作，但是使用 C # 实现什么功能 

仍然要由你来控制。 IDE 只是让你能更专注于你的程序、你的工作（或娱乐）， 
以及你的客户。不过， IDE 确实会处理所有烦琐的工作，例如： 

★ 跟踪维护所有工程 

★ 使你能轻松地编辑工程的代码 

★ 跟踪维护工程中的图像、音频、图标和其他资源 

★ 管理数据库并与之交互 

所有这些意味着，原本需要用来完成这些常规编程任务的时间可以节省下来， 
而用来构建真正一流的程序。 

孩下来饬含5獬这基 <•( ■么 
意 S 。 


你现在的位置 ► 3 



老板需要你的帮助 

帮 CEO 实规无紙化 

Objectville 纸业公司刚刚聘请了一位新的 CEO 。 他喜欢徒步旅行，喝 
咖啡，非常热爱大自然……所以决定为保护森林贡献一点力量。他 
希望自己成为一个无纸化主管，首先从他的联系卡片入手。这周末 
他要前往阿斯彭滑雪，希望等他回来能看到一个新的地址簿程序。 
否则……很难讲……他可不像原来那个 CEO 那么心慈手软（原先的 
CEO 现在沦落到正在找工作）。 


Name: 芯狀办 

Company: xyz, industries' 



^ 、 晷好想 个右;•尽祛把这些教 
?% 4 f ■) ceo 的笔记本电链 I 



Telephone: (ztz)sss-st. 3 ^ 

Email: U?verw4.sw<,i.th@XyZ,ikvc(u£tn.esoow. 
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C # 助你快速开发 


孖飽构建程序先要？辭用户的 
t 求 _ 

着手编写这个地址簿应用（或者任何其他应用）之前，需要先要用 
点时间考虑 一下： 谁将使用这个应用，另外他们需要从这个应用得 


到什么。 

© CEO 希望在办公室计算机和笔记本电脑上都能运行这个 

地址簿程序。他需要一个安装程序，确保两台机器上都 
能安装有关的全部文件。 



望在链的求 g 
升: E 机和笔记本电尨上 
部鲇运个沒存，所 
以必场.盡 有一个甚装 


<D Objectville 纸业公司销售部门也希望访问 CEO 的地址 

簿。他们可以利用这些数据建立邮件列表，得到用 
户反馈从而进一步促进纸产品销售。 

CEO 认为，要让公司里的每一个人都能看到他的数 
据，最好的办法就是建立一个数据库，这样一来， 



犴姊龋 S 代碚 
泛餺弗要考虡 
伊户和他伯的 
霈要 ，洚样等 
你奔成 W , 他 
伯才佘对最鈐 
产品濞意/ 


你现在的位置 ► 
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你的目标 


认 T 是你襄实现的目标 

需要一个有图形用户界面的应用、与数据库交互的对象、 
数据库本身，还要有一个安装程序。听上去工作很多，不 
过经过后面几页的介绍，你能轻松地完成所有这些工作。 

以下是我们要创建的程序的 结构： 



git* -㈣” 。 


. NET 玎视化对象 


这 ㈣ 象钟衫族下来 
个控件 - 




. NET * 数梅库对象 


(SELECT 命令 | 

1 

INSERT 命令 

J 

r 

UPDATE 命令 

1 


DELETE 命令 
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数梅存储 



數魏/$ 本矣， vLs «. ntstudio^f 
我们40連斿鍤护这个數掮廊。 


存储过程 



- S 构逢禮存 .将打包鈞一 
个 wiwulows$ 装技 存。 



部署包 



纺運部 O.q 索 
辈走安装程乌, 
，可 W 安 g 吞’ 
便用 ceo 啦 
个沒 



你现在的位置 ► 



动手吧 



如果还没有启动 Visual Studio , 把它打开。跳过开始页，从 File 菜单选择 New Project 。 将工 
程命名为 “ Contacts ” ，再单击 OK 。 有多种工程类型可以选择。这里选择 Windows Forms 
Application , 然后选择新工程名 “ Contacts ” 。 


A project fc creating an 
W/ndcvw Forms >««: 


这是 V i s u a 1 
Studio 2010 Express Edition 中 
显示的 “New Project ” 窗口。 
如果你使用的是 Professional 
或 Team Foundation 版本，可 
能有一点儿差别。不过不用 
担心，所有工作都是一样的。 


创建一个新工程时，一旦保存这个工程， IDE 会分別创建 Formf^cs 、 该 2 ：程的所 : 
Forml.Designer.cs 和 Program.cs 文件。它将这些文件增力口到 选择 "save 
Solution Explorer 窗口，另外默认地，这些文件将放到 My Documents\ 的那个丈十 . 
Visual Studio 2010\Projects\Contacts\S 录中。 


黎中® 含名 劫租 
存和$5 ■■穿 体的 


这个 色含定义 f 体行 
衿的 c # 代强。 


宏义宗体及萁对 
这个中。 


^ Program.cs 

visual 力舍 j 逢这些立件 „ 
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C # 助你快速开发 


^^arpen your pencil 

现在你的屏幕可彳 


现在你的屏幕可能如下。根据前面已经了解的知识，你应该能得出以下大部分窗口和文件是什么。 
一定要从 View — Other Windows 菜单选择 Toolbox 和 Error List ， 将这两个窗口打开。然后尝试 i 每 
个空栏上填入一个注解，指出 IDE 的这 一部分 是做什么的。我们已经填写了其中的一个空栏，其余 
的由你完成。 



^ Solution Contacts (1 project} 
邊讓 Contacts ~ 

_ Properties / 

t> 議 References \ 

^ Formlxs C 

墨 ^rogram.cs J 




如杲 你的 mef _t 去鸟这个 f) 不犬 - 样， S ,Jg H 
从 WUvcbw 菜輩淺绛 "R£Sfit W^UJbw U^out” 。 


栽们在下面放大 5 这个 
窗 o, 來留 出更大 空间 
让(念镇 SL 。 


如杲沒苟 4 ?，) Brror Lists^TooVcc 
t O , f 鋈从 view > > other/ 
windows, 选择 u / 


你现在的位置 >■9 











































了解你的 IDE 


(^Jharpen your pencil 
Solution 


我们已经填入 Visual Studio C # IDE 各个部分的注解。也许你写的答案与这 
里不同，不过起码最基本的应该 明确： 各个窗口是什么，另外 IDE 的各个 
部分做什么用。 







这差 IS 葙。 

I {中有 大蜃可 
视化控件芍以 
狍 i ，) 你的® 

体 i 。 


IZiT' ^ 


这个 f o $牙宙 
体土 s 箱所选控 


marnm 


Solution Contacts' (1 project} 
屬 讎 Contacts 

> _ Properties J 

> 戀 References / 

^ ■ Forml.cs ^ 

遲 Ptogramxs \ 


如菜代砝中出现错1’吴 ， 則 * 
K ii 个 evror List 窗 O 中荽 
孑.这个 窜 a 食$ 子荀兵裎 
痒的 Al 嫂斯信总。 


看到这个图钉图标了 
吗？如果单击这个图 
标，则可以打开或 
关闭“自动隐藏”功 
能。 Toolbox 窗口 
默认会打开“自动隐 
藏”。 
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C# 助你快速开发 


N • 既然 IDE 能为我编写所有这些 
代码，学 C # 是不是就是学习怎么使用 
IDE? 

错。 IDE 的优点在于，它能自 
动地为你生成一些代码，但是它的作 
用仅此而已。 IDE 在某些方面确实很擅 
长，比如能为你建立很好的起点，能 
够自动地改变窗体上控件的属性等。 
不过，对于编程中最困难的部分，也 
就是确定你的程序要做什么，以及怎 
么让它做到， IDE 就无能为力了。尽管 
Visual Studio IDE 是目前最高级的开发 
环境之一，但它的能力仍然有限。要 
由你（而不是 IDE) 来编写具体完成工 
作的代码。 


tJierejqr© no 

Dumb Questions 


这些代码都可以改变。 IDE 会根 
据最常用的拖动或增加元素的方式来 
创建代码。不过，有时这可能并不是 
你所期望的。 IDE 为你做的所有一切， 
包括它创建的每一行代码，增加的每一 
个文件，都是可以修改的，可以直接 
手动地编辑文件，也可以通过 IDE 中简 
便好用的界面来完成修改。 

只是下载并安装 Visual Studio 
Express 就可以吗？要实现这本书介 
绍的全部内容，有必要使用某个不免 
费的 Visual Studio 版本吗？ 

这本书里的所有内容都可以利 
用免费的 Visual Studio 版本（可以从 


^ • 我在 Visual Studio 里创建了一 
个新工程，不过在 My Documents 下 
的 “Projects” 文件夹里怎么找不到 
它呢？怎么回事？ 

:在 Visual Studio 2010中，第一次 
创建一个新工程时， IDE 会把这个工程 
创建到你的 Local SettingsXApplication 
DataXTemporary Projects 文件夹里。 
第一次保存工程时，会提示你指定 
一个新文件名，然后把它保存到 My 
DocumentsWisual Studio 2008 \Projects 
文件夹。如果你试图打开一个新工程， 
或者关闭临时工程，就会提示你保存 
或者放弃这个临时工程（注意 ： Visual 
Studio 的其他非 Express 版本并不使用 
临时工程文件夹。那些版本会直接在 
Projects 文件夹中创建工程）。 

如果 IDE 创建的代码并不是我 
的工程里所需要的，该怎么办呢？ 


Microsoft 网站下载）完成 。 Express 
和其他版本 （ Professional 和 Team 
Foundation ) 之间的差别并不影响编写 
C # 代码和创建功能完备的应用。 

我可以改变 IDE 生成的文件的 

名字吗？ 

:当然可以，创建一个新工程 
时， IDE 会提供一个默认的窗体，名 
为 Form 1 (相应的文件名为 Form 1. 
cs 、 Forml . Designer . cs 和 Forml . resx ) 0 
不过，只要你愿意，完全可以使用 
Solution Explorer 改变这些文件名。默 
认地，文件名与窗体名相同。如果改 
变文件名，则会看到 Properties 窗口中 
窗体名仍为 Form 1。可以在 Properties 窗 
口中修改 “( Name )” 行来改变窗体名。 
如果这样做，文件名就不会随之改变。 
C # 并不关心你为文件或窗体（或者程 
序中的任何其他部分）选择什么名字， 
不过这里确实有一些需要遵守的规则。 


然而如果选择了合适的名字，这会让 
你的程序更易于处理。对于现在来说， 
先不用担心名字，我们还会在后面更 
详细地讨论如何为程序中的各个部分 
选择好名字。 

I 1 ®) * 我现在正在察看 IDE ， 不过我 
的屏幕看上去与你的不太一样！有些 
窗口没有，另外 一些窗 口的位置也不 
对。怎么回事？ 

• 如果单击 “Window” 菜单下 
的 “Reset Window Layout” ， 则 IDE 会 
为你恢复默认的窗口布局。然后你可 
以用 “View — Other Windows” 菜单 
让你的屏幕与这一章给出的屏幕相同。 

Visual Studio 令 
为你法成—些代 
碚，可妒将透些 
代碚作为用的 
起点 。 

要保狂应用奔成 
斯霈的功雔，洚 
仍然隽纟由你负 

鮮一 


你现在的位置 ► 
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一个 picturebox 抵得上千言万语 

孖崖用户界面 

增加控件和美化用户界面非常容易，只需在 Visual Studio IDE 中 
拖放控件就可以办到。下面向窗体增加一个 logo 标志： 


O 使用 PictureBox 控件增加一个图片。 


单击工具条中的 PictureBox 控件，把它拖到你的窗体中。在后台， IDE 会 
在 Forml . Designer . es 中增加这个新图片控件的相应代码。 





^ Common Controls 


^ Pointer 


回 Button 
0 CheckBcx 


織 CheckedListBox 


圈 ComboBox 
^ DateTimePicker 
A Label 


A LinkLabel 


feS ListBox 


ListView 


i*3 MaskedTextBox 


顚 MonthCaler>dar 
金 Notifylcop 

\ Ni^r^ric|fpl^/^n 

PictureBox 

:『/ ^ r \ gUUW \^ 
® RalicU^t^ 

?^| RichT extBox 
喊 TextBox 


如果没有看到 
工具箱，则可以 
把鼠标停在 IDE 
左上角显示的 
文字 “ Toolbox ” 
上，这就会展 
开工具箱。如 
果没有显示 
“ Toolbox ” ，从 
View 菜单选择. 
“ Toolbox ” ，就能 
看到了。 



Form1.Designer.cs 



即使你不擅长用户界面设计也无大碍。 

后面还会相当详细地介绍怎样设计优秀的 


用户界面。现在只要把 logo 标志和其他控 
件放在窗体上就行了，先不必考虑具体行 
为。后面还将增加一些样式。 
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C # 助你快速开发 


o 


设置 PictureBox 为 Zoom 模式。 



窗体上的所有控件都有一些属性可以设置。单击对应一个控 



辈忐 ( i 个*)*黑韵# 
访闵控碑的屬性。 


芍以值用似 e 中.， 

c ? 设 S slxe 屬 ft 。 
这个•)，黑葡头鱿晷 
^ 3方使汸问所荀 
；^4的常用属饯。 


调蝥$ 




疼名輩击 "choose 

Source 

导入一个本地 资源。 


O 下载 Objectville 纸业公司 logo。 


从 Head nrst 实验室 （ http :// www . headfirstlabs . com / books / hfcsharp ) 下载 Objectville 纸业 
公司的 logo, 并保存到你的硬盘上。然后单击 PictureBox 属性箭头，选择 Choose Image 。 你会看到 
弹出一个 Select Resources 窗口，单击 “Local Resource” 单选钮来启用窗体上方的 “Import...” 按 
钮。单击这个按钮，找到下载的 logo, 就大功告成了。 
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保存 C # “自然”资源 


Visual Studio , 在幕后 

每次在 Visual Studio IDE 中做一件事时， IDE 都会为你编写代码。创建 
logo 并告诉 Visual Studio 使用你下载的这个图像时 ， Visual Studio 会创 
建一个资源，并把它关联到你的应用。资源 （ resource ) 可以是任何 
图形文件、音频文件、图标或者可以打包到应用中的其他类型数据文 
件。这个图形文件会集成到程序中，所以在另一个计算机上安装这个 
程序时，这个图形文件也会随之安装，以便 PictureBox 使用。 

把 PictureBox 控件拖到窗体上时， IDE 会自动创建一个名为 Forml . 
resx 的资源文件来存储这个资源，并在工程中维护。双击这个文件, 
可以看到这个新导入的图像。 



这个®像现在 i contact List 


兹用中的一个资源。 



在 Solution Explorer 中单击 Forml.cs 旁边的“展开”图标 
将其展开（如果尚未展开），会显示两个 文件： Forml . 
Designer . cs 和 Forml . resx 。 双击 Forml . resx , 单击 “ Strings ” 
旁边的箭头，从下拉菜单选择 “ Images ” （或者按 Ctrl +2 组 
合键），可以看到你导入的 logo 。 正是这个 Forml . resx 文件 
将 logo 链接到 PictureBox , IDE 会增加代码来建立这个链接。 


In 


与入 © if 吋， 含为饬釗建这 
个爻件。萁中笆含耷兵解 
的搿 有资源 （囹形、视頻、音频 
和輿他數摊）。 


Form1.cs 

d 趁 I 么謫 


Program.es 
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#充|)动生成的代码 


IDE 已经为你创建了大量代码，不过你还可以深入这些代码， 
做一些补充。下面为 logo 增加一个 功能： 用户运行程序并双击 
logo 时将显示一条 About 消息。 

在 IDE 中编辑窗体时，双击任何工具箱控件都会导致 IDE 在工程 
中自动增加代码。确保窗体在 IDE 中显示，然后双击 PictureBojc 
控件。 IDE 会向工程中增加代码，每次用户单击 PictureBox 时都 
会运行这个代码。应该可以看到弹出以下 代码： 


public partial class Forml : Form 


public Forml() 

{ 

InitializeComponent(); 



议击控 4 的， tpe 含叙)違 个 方 注 。 (S 
«应 用的，： g 次用户輩击 U >0 O 都含个方 4。 


InitializeComponent () ; " 方 . • 去； g 巧以素楚地寿出这个 

, ---, P ut 狀佟眯坨件的钛含 & 打此 

private void pictureBoxl Click (object sender, EventArgs e) 方•.去 


MessageBox. Show (''Contact List 1.0.\nWritten by: Your Name", ''About"); 


Si 击 pUtuo-eBoxB 5 }, 含打孖 全导 2 弹迮一 人 … 

个代砝.兩 f ) 荀一个光杉在这 * 仿趨供的 i 本。泛个爷/滿. & 桮. 真中色 一 S 狳入代砝，在值用 
个佬 fi 闪焯。键入其休的代 。 ipexli 条 i 的 sav / e © 杉.威 

鹆 S 裎中.笤略 n > e 殚出的 M 老 认 F [ xe 菜 辈选# " s 喊" 

有 f O 。 尽 f 有 * o •狨 係存。龙养威选择 "save 

供 帮助. .不 S 现.在我02 不 A u ：, 係存的《幻儐！ 

電 M 。 
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运行应用（已经可以运行了！） 


3经玎 认运行 你的应@7 

按键盘上的 F 5 键，或者单击工具条上的绿色箭头按钮 
( > ). 看看目前已经做了哪些工作（这称为“调试”， 
实际上就是指使用 IDE 运行你的程序）。可以从 Debug 菜 
单选择 “Stop Debugging ” 中止调试，或者单击这个工具 
条按钮 d 停止。 




个#纫布翁辽業 


我的文件到哪去？？ 

运行程序时， Visual Studio 会把你的所有文件都 
复制到 My DocumentsWisual Studio 2010\ 
Projects \ Contacts \ Contacts \ bin \ debug 0 
甚至可以直接切换到那个目录，双击 IDE 创建 
f 的 .exe 文件来运行你的程序。 


there^e no 

Dumb Questions 


C ## 饬的程厚 
鞀减寿一个芎以 

为可执行 X 件。 
可这 f 的 
debug 丈件夹中 
找纠 这个 g 执行 


Program.es 


Forml. 

Designer.es 


Contacts.csproj 


Forml.resx 


□ 

Properties 


M / 

- ^ 


4矣®倉 H 彳本的 c # 代媒 if 牛。 


问: 


广 I • 在我的 I D E 中，绿箭头标 
为 “ Debug ” （调试），这有问题吗？ 

答： 没问题。调试就是指在 IDE 中运行 
你的应用（至少对于目前来说是这样）。 
后面我们还会更多地讨论调试，不过目前 
可以简单地把它认为是运行程序的一种方 
法。 

^ 丨在我 的工具条上没有看到 Stop 
Debugging 按钮。怎么回事？ 

• Stop Debugging 按钮只会出现在一 
个特殊的工具条上，只有当程序正在运行 
时才会显示这个工具条。重新启动应用， 
看看它会不会出现。 
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C # 助你快速开发 


目前为止所傲的工作 


我们已经构建了一个窗体，并创建了一个 PictureBox 对象，单击这 
个控件时会弹出一个消息框。接下来，需要增加联系卡片上的所有 
其他数据域，比如联系人的名字和电话号码。 

下面把这些信息存储在一个数据库中 。 Visual Studio 能帮我们把各个 
数据域直接连接到这个数据库，这意味着我们不需要那么麻烦地编 
写大量数据库访问代码（这一点真的很棒）。不过，要做到这一点， 
需要先创建我们的数据库，这样窗体上的控件才能与之关联。因 
此，我们将从 . NET 可视化对象部分跳到数据存储部分。 


. NET 玎视化对象 




6 经笫碱的 . 


不 as 籴 曩一在 

數城彥中 


. NET 数猫 

库对系 {'scLf.c/ewwjil j 


体连韙到銮荈泫■巧 
W © #还没有傲好:奋 

數繇 / 茸。 - - 





錡以旗下來将琚谈^ 
一穸：釗連數魏库，斿 
存萁中故入一哆初诒 
數旖。 


Visual Sftic / fo 雜 梦法成 代格将窗休逢按 
到—个数辗摩，>过法成洚个代碚乏筒 
首弗费要有—个数辗赓才行 。 
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保存，以备以后使用 






An empty SQL S«v« Compact Edition 
database for local data 



熏要一个数椐库存储信息 

向窗体增加其余数据域之前，需要先创建一个将与窗 
体关联的数据库。 IDE 会创建大量代码将我们的窗体 
与数据连接，不过首先我们需要定义数据库本身。 




O 为工程增加一个新的 SQL 数据库。 

在 Solution Explorer 中，右键点击 Contacts 工程，选择 
Add , 然后选择 New Item 。 再选择 SQL 数据库图标，命 
名为 ContactDB . sdf 。 


这个太 4犹晷我们 
的新數錄洚。 




ContactDB.sdf 




本地數旖/$ C^ 6flL 
p « tnto « se ) 实杨 i 妖'基 ■— 
个 SCiL seweir cov^act 
edLtLoA 數戏违文_. 3 
常护象名; 6 st > f 。 它级供 
? -■个值捷的途柃 ，认* 
_芍以存蠖殍中嵌入一个数 
_ 狨/1 。 


O 单击 Add New Item 中的 Add 按钮。 


O 数据源配置向导。 

现在我们不想配置数据源，所以单击 Cancel 按钮。等 
建立了数据库结构之后再来完成配置。 

O 在 Solution Explorer 中查看数据库。 

査看 Solution Explorer , 会看到 ContactDB 已经增加到 
文件列表中。在 Solution Explorer 中双击 ContactDB . 
sdf , 査看屏幕的左边。现在工具箱已经变成一个 
Database Explorer 。 



如果使用的不是 Express 版 
本，看到的将是 “Server 
Explorer ” 而不是 
“Database Explorer ” 。 

Visual Studio 2010 Professional 和 Team 
Foundation 版本没有 Database Explorer 
窗口。实际上，这两个版本会提供一个 
Server Explorer 窗口 ， Database Explorer 
所能做到的这个窗口都能做到，此外 
还允许访问网络上的数据。 



选择 L o c a 1 
Database 创建 
一个 SQL Server 
Compact 
Edition 文件, 
其中包含你 
的整个数据 
库。将这个 
文件命名为 
ContactDB . sdf 。 
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C # 助你快速开发 


1 PE 创建一个数椐库 

告诉 IDE 向工程增加一个新的 SQL 数据库时， IDE 会为 
你创建一个新数据库。 SQL 数据库系统采用一种有组 
织、相互关联的方式存储数据。 IDE 已经提供了维护 
数据和数据库所需的所有工具。 

SQL 数据库中的数据存储在表中。现在可以把表认为 
是一个电子表格。它把信息按行和列组织。列就是数 
据类別，比如联系人的名字和电话号码，各行分別是 
一张联系卡片的数据。 


.NETg 振 ft .NET 数埯 存锌 雜 ® fe 






巖馮 4存 锌考你的數荈 # 

違㈣ 


存储过程 

一 J 


SQL 是数椐库 f 3的语言 


SQL 代表结构化査询语言 (Structured Query Language ) 。 
这是一种在数据库中访问数据的编程语言。它有自己的 
语法、关键字和结构。 SQL 代码采用语句 (statement) 和 
査询 (query) 的形式，用来访问和获取数据。 SQL 数据库 
可以有存储过程，存储过程 (strored procedure) 就是一组 
SQL 语句和査询，存储在数据库中，可以在任何时间运 
行。 IDE 会自动为你生成 SQL 语句和存储过程，使你的 


0 

ContactDB.sdf 


SC 1 L 数昶/$放.在这 个丈 件中。撞下來 
魷金定义 这个數 掮庳的束和數掮.蚵 
有表及數搞也将存放在这个 i 件中。 


程序能够访问数据库中的数据。 


^- [来 t ) 车译的声音：芍以存 ciS 插 

故一个 "Htad Hr&t SGU -" ¥) 

广告喝?] 
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数据存储很容易 


为 Contact Lists 用创建数椐库表 


现在有了一个数据库，接下来需要在其中存储信息。不 


过，实际上信息必须放在数据库表中，数据库使用这种 
数据结构（表）来保存所有数据。下面为这个应用创 
建一个名为 “ People ” 的表来存储所有联系 信息： 

O 为 ContactDB 数据库增加一个表。 

在 Database Explorer 中鼠标右键单击 Tables , 并选择 Add 
New Table 。 这会打开一个窗口，可以在其中为刚创建的 
表定义列。 


Database Explorer 

▼ 孕 X 

13 



d i；|.| Data Connections 
s 麵 ContactDB.seif 


」 T^hlpc 



thevei^re no 

Dumb Questions 


问： 


虽然你前面提到过，不过还想再 
问一次，什么是列？ 


^ • 列就是表中的一个字段。所以， 
在 People 表中，可能有一个 FirstName 列 
和一个 LastName 列。列还总有一个数据 
类型，如 String 、 Date 或 Bool 。 


问: 


为什么需要这个 ContactID 列？ 


在大多数数据库表中，这有助 
于保证各个记录都有一个唯 一 的 ID 。 因 
为我们要存储个人的联系信息，所以 
我们决定为此创建一个列，并命名为 
ContactID 。 

数据类型 int 是什么 意思？ 


现在需要向这个表增加列。首先，向这个新 People 表增 
加一个名为 ContactID 的列，使每个联系记录都有唯一的 

ID 。 

O 向 People 表增加一个 ContactID 列。 


数据类型会告诉数据库某个列需 
要存放哪种类型的信息。 int 代表 integer, 
也就是一个整数。所以 ContactID 列中会 
存放整数。 


在列名 （Column Name ) 字段中输入 “ ContactID ” ，并 
从数据类型 (Data Type ) 下拉框中选择 Int 。 切记 Allow 
Nulls 要设置为 No 。 


最后，将这一列置为这个表的主键。选中刚创建的 
ContactID 列，再单击主键按钮。这就告诉数据库每个记 
录都有一个唯一的主键。 



繒加一个新列，名为 ， 數城类智# “ kO ：” 3 "Allow Nulls 一 
金.鐾设 i ^6 no . “ MtZM 笱丫 es , q 黑设透老 丫 G 。 


Hi 内容太多了。这些我都得掌 握吗？ 

不必。如果你现在还不能完全理 
解所有内容，也没有关系。现在的重点 
是熟悉使用 Visual Studio IDE 建立 窗体并 
运行程序的基本内容（如果你确实现在 
就希望更多地了解数据库，可以另外参 
考 《Head First SQL 》） 。 


20 第1章 


C # 助你快速开发 


o 


.net 敎採 


数埔存砵 逋 Sfe 


告诉数据库自动生成 ID 。 

由于 ContactID 是面向数据库的一个数，而不是面向我们 
的用户，所以可以告诉数据库自动地处理这些 ID 的创建 
和赋值。这样一来，我们就不必操心为此编写任何代码。 



你琪在的位置 



在表下面显示的属性中，将 Identity 设置为 “ True ” ，使 
ContactID 成为表的一个标识列。 

另外，确保在窗口上方的 Name 框中指定表名 “ People ” 。 


.装用 ( i 个® G 衫义 f 4 廣 
表以 &嵙中 存键的數鉍。 



的记录铉识列。 
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问题的“表”述 


联系卡圬上的空都是 People 表中 
的列 

既然已经为这个表创建了主键，就需要定义将在数据库中 
维护的所有字段。对应手写联系卡片上的各个数据域，应 
当在 People 表中创建一个相应的列。 


Name: 1 - ave ^e Smith ^ oA„. Pw _ m „„ y 
Company: XYZ Industries" 

Telephone: (212)555-8129 

Email: Laverne.Smith@XyZindustries.com 

Client: Yes Last call: 05/26/07 


—————M - _ I 

雕哪剛! PWfflww 哪 — PPWf 1 卿啊，奶卿兩晒 


Ipss 



少 


如果对应同一个人存储多个记录行，会出现哪些问题？ 
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♦ 


辛 


WMCfc O 办 


mi 

m 






既然已经创建了 People 表和一个主键列，就需要为所有数据域增加相应的列。看看你能不能搞清楚表中各 
个列应当选用哪种数据类型，并将数据类型与正确的描述配对。 


列名 

数据类型 

描述 

Last Gall 

iwt 

这种类型存储日期和时 
间 

Name 

bit 

Boolean 类型 （ true / 
false) 

ContactID 

nvarcharUOO) 

字母、数字和其他字符 
组成的串，最大长度为 
100个字符 

Client? 

datetiwe 

整数 
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就是这个类型 


♦ ♦ 

- - - O - 

既然已经创建了 People 表和一个主键列，就需要为所有数据域增加相应的列。看看你能不能搞清楚表中各 
个列应当选用哪种数据类型，并将数据类型与正确的描述配对。 


列名 数据类型 描述 




C # 助你快速开发 


完成表的构建 

回到输入 ContactID 列的窗口，再增加联系卡片上 
的另外5个列。完成后，这个数据库表将如下所 


. K £ t » r # . MET 数痗 數薄存锌 #潘包 



你班在的位置 


Bit 类型 
的字段存 
故 rvue 或 
FaUefi , 

碎一个塞 



个 (fc 。 


2些卡埒中可枝 
有■'些 ff . g - 未鹐 
辦以元砰 a 垫糾 
名空。 


单击 OK 按钮保存这个新表。这会在你的数据库中增加一个空表。 



-s ^ ^OK, visw-« l 
s ^ cTu ) 魷食在数狨廣中 
增加一个新的 peo ? Le 表。 



心 V ‘ 

中馆知數，’心 
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增加数据 


将卡玲数椐插入到数梅库 


现在准备把卡片输入到数据库中。以下是老板的部分联系 
卡片，我们将用这些卡片在数据库中建立几条记录。 


① 


④ 


在 Database Explorer (或 Server 
Explorer ) 中展开 Tables , 然后 
鼠标右键单击 People 表，并选择 
Show Table Data 。 


看到主窗口中出现表格后，继续 
增加下面的所有数据（刚开始你 
会看到所有值都为 NULL , 增加第 
一行时只需在这些 NULL 值上直接 
输入。不用管数据旁出现的省略 
号）。不需要填 ContactID 列，这一 
列会自动填充。 


Database Explorer 

t ：3' -；；% 

Q : Data Connections 
a ContactOB.sdf 
* Cj Tables 


你 的仔务 4 将这公个千泠的数 
旖狳入 f i ) Pe 叩 Le 表中。 









铋 ..俨 

< ife " 


Name ： Liz Nelson 

Company ： JTP 
Telephone. (419)555-2578 

Client: Yes> 



ritle Paper company 


Name: Lloyd Jones 
Company: Black Box inc 
Telephone: (718)555-5638 
Email: LJones@Xblackboxinc.com 
Client: Yes Last call: 05/26/10 

1 i J 



ille Paper company 


Name: Lucinda Ericson f 

\ 

Company ： Ericson Event ： 

Telephone: (212)555-9523 
Email ： Lucy@EricsonEvents.info 
Client: No Last call: 05/17/10 

11 1 


26 第 1 章 





C # 助你快速开发 


Paper company 


Name: Matt Franks / \ 

Objei^vilie 

Company: xyz lndu$f ^ 
Telephone: (212)555-8125 
Email: Matt.Franks@XyZindustries.com 

Client: y es Last call: 05/26/10 


，illo Paper company 


Name: Sarah Kalter ( 

Company ： Kalter, Riddle anS'stoft 
Telephone: (614)555-5641 
Email: Sarah@KRS.org 
Client: no Last call: 12/10/08 

霤 i 


objectvUU 紙公公司祕处莫 ® ， 卿 • 
ceo 采用这#方式写 0 期， os/^/±o 
昶表差2010萼5^26幻。如杲你的机 
器设 I 寿一 个不 同的佬 I . 芍戧 f 龙采 
用不同方式输入0期， 也许電 M 值用 
a 备/05/±0的形式。 


Obj«^villo Paper company 

Company: XYZ Industriei 
Telephone: (212)555-8129 
Email: Laverne.Smith@XyZindustries.co 
Client: y e s Last call: 04/11/10 


® 一旦输入了所有这 6 条记录，再从 

File 菜单选择 Save All , 就会把这些 
记录保存到数据库。 


1 1 


告诉 rc > e;i 保存应用中的 鲥有内 
•‘ savt ” P . & 


"save Alt 

容。这島 M Sflve M 荀辦不同， 
保存你正存处理的邠个丈件。 


ihere^e no 

Dumb Questions 


问 


数据输入之后会怎么样呢？它们到哪儿去了？ 




答 ^ IDE 会自动地把你输入的数据存储到数据库中的 
People 表。这个表、表中的列、数据类型以及表中的 
所有数据都将存储在 SQL Server Compact 数据库文件 
中 （ ContactDB . sdf ) 。这个文件将作为工程 - 的一部分 
保存， IDE 会更新这个文件，就像你对代码做了修改后 
IDE 会更新代码文件一样。 


好了，我已经录入了这6条记录。它们将永远作 
为这个程序的一部分吗？ 


答: 


不错，就像你编写的代码和构建的窗体一样，这 
些记录也将成为程序的一部分。不过有一点区别，这 
些记录并不编译到一个可执行程序中，而是会复制 
ContactDB . sdf 文件并与这个可执行文件一同存储。应用 
需要访问数据时，会读/写程序输出目录中的 ContactDB . 
sdf 。 


泛个 st 件贫紜 x •差 —个 

用；： 一 


ContactDB.sdf 
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数据都在这里 


利用一个数椐源连狻 窗体鸟 
数椐库对象 

终于该构建 .NET 数据库对象了，窗体将使用这些对象与数据库 
通信。我们需要一个数据源 (data source ) ,这实际上是一组 SQL 
语句，程序将使用这些语句与 ContactDB 数据库通信。 


O 再回到应用的窗体。 

关闭 People 表和 ContactDB 数据库图表。现在应该能看到 
Forml.cs [ Design ] 页 0 


由体 0 





Peopfe: Query(C:\U...ct5\ContactDB.sdf) 
)ContadtlO Name 


Name 

Company 

Telephone 

Lloyd Jones 

Black Box Inc. 

(718)555-5638 

Lucinda Ericson 

Ericson Events 

(212)555-9523 

Liz Neison 

)TP 

(419)555-2578 

Matt Franks 

XYZ Industries 

(212)555-8125 

Sarah Katter 

Katter, Riddle a... 

{614)555-5641 

Laveme Smith 

XYZ Industries 

(212)555-8129 

Mil 

NULL 

NULL 


Email Client 

Uones#xbiack... True 
lucy@ericsonev.„ False 
Hznelson#iTP.... True 
Matt.Franks^x... True 
sarah@krs.org False 

Laverne.Smcth... True 
NULL NULL 


LastCaii 

5/26/201012:00... 
5/17/2010 12:00... 
3/4/200912:00:... 
5/26/2010 12:00... 
12/10/200812:0... 
4/11 纖 012:1 
NULL 


向应用增加一个新数据源。 

现在这应该很简单了。单击 Data 菜单，然后从下拉菜单选择 “Add New Data 
Source . ” 0 


所釗速 的数揭 源将处理窗体 
耷數 馮马亡间的所有交互。 














C# 助你快速开发 


o 


配置新数据源。 

现在需要设置这个数据源来使用 ContactDB 数据库。 
骤如下。 


.HETsrmR .NET 数嫌 


数猫存铴 








★ 第1 步： 选择一个数据源类型。选择 Database , 并单击 
Next 按钮。 



第2 步： 选择一个数据库模型。选择 Dataset 并单击\以1按 
钮。 


第3 步： 选择数据连接。应该可以在下拉框中看到你的 
Contact 数据库。单击 Next 。 


f f 蝴中.一 


★ 第4 步： 祕数据库对象。单击 Tab le 复选框。 ( ~- ㈣ 砷吻 峨本中 她秘 

★ 确保 Dataset Name 域中值为 “ ContactDBDataSet ” ，并单 用紀 S 中 . ；,^f ^ ^ 

击 Finish 。 





福 Forml 




现存你的窗休芍以使用这个數轉 
活 •烏數掮廑交至。 


ContactDBDataSet.xsd 


Designer.cs 

掮谋/主威的 


ContactDB.sdf 


… ㈣ :> 
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绑定在一起 


为窗体增加数梅库驱动控件 


现在再回到我们的窗体来增加更多控件。不过这些不只是一般的控 
件，它们会绑定到我们的数据库以及 People 表中的列。这说明，在 
窗体上对其中某个控件的数据做了修改之后，数据库中相应列中的 
数据也会自动修改。 



； r ■过现奋光釗達 
鸟數猓存餚交5 的窗休 对象。 


下面来介绍如何一些创建数据库驱动 控件: 


O 


O 


选择你想使用的数据源。 

从 Data 下拉菜单选择 Show Data Sources 。 这会弹出 Data 
Sources 窗口，显示你为应用建立的所有数据源。 

I _ __ k 

9 (PP Data Sources I 

f .… 

二卜-个轰鄕， 

歧彻 t 


釦果沒荀屬到这个杉签页，可 
以 J^r>atci 菜箄选择 "show v>ata 


还可以找 
到 Database 
Explorer 窗口 
下方的 Data 
Sources 页并点 
击。 


选择 People 表。 

在 ContactDBDataSet 下面应当能看到 People 表和其中的所有列。单击 People 表旁边 
的 “ expand ” 将它展开，你会看到为这个表增加的所有列。在 Data Sources 窗口单击 
People 表，把它拖到窗体上， IDE 会自动在窗体上增加数据控件，用户可以使用这些数据 
控件浏览和输入数据。默认地， IDE 会增加一个 DataGridView , 这就允许用户使用一个庞 
大的电子表格式控件处理数据。单击 People 表旁边的箭头，并选择 Details 。 这就告诉 IDE 
在窗体中为表中各个列增加单个的控件。 


C 

6釗逮的全部列鄱会 


Data Sources 


71 

a |3 ContactDBDataSetl 





jabi) CofrtactlD 
jabi] Name 
jabi] Company 
^b| Teiephone 
@ Email 
® Cfient 
^ LastCal! 


荦壬这个 ■) ■葡 ^㈣ 

& 增加-个从 ㈣ +表格式数 

认數狨谗施約由体土。 
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MET.g’WK .MET«JS 職浦 靜 S® 



饰班在的位 JL 


O 创建绑定到 People 表的控件。 

把 People 表拖放到窗体设计窗口中的窗体上。应当能看到对 
应数据库中的各个列会出现一些控件。现在先不必太在意它 
们的外观，只要确保这些控件都在窗体上出现。 


如果不小心点到正在处理的这个窗体的外面，完全可以通过单 
击 “ Forml.cs [ Design ]” 页或者从 Solution Explorer 打开 Forml . 
cs 再回到这个窗体。 



it > e 金釗爐这 
个 i S 条完咸 
表的导 


将 people 表施 
旋 ftf { 本 I ：的， 
含妗这个表的 
各个列分則釗 
逢一个控件。 


这#.的象.不含在饬 
的窗休 I : $矛 ， 它 
们表牙 roe 釗連的 
用孑岛 people 表和 
Oov^ta & ti > ■& 數旗璋 
£虽的代鹆。 


，足导航条将工 


这个 cl 配器允荇你的#件 
耷旧日和數魏源#你 i 威 
的•命今爻至。 
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Naff!©: LflVCPflS SfTIltfl P*p«r company 

Company: XYZ Industries* 

Telephone: (212)555-8129 

Email: Laverne.Smith@XyZindustriescom 

Client: y e s Last call: 05/26/07 


目前，这个窗体已经能工作了。不过看起来不是太好。你 
的应用应当不只是提供功能而已，还应该易于使用。只需 
简单的几步，就可以让窗体看起来更像本章最前面使用的 
纸质卡片。 


如粟 ® f 本看 
i 去 堠薄联 
f 卡 /4 •将 
E 加 S 观。 


摆放数据域和标签。 

沿窗体左边摆放数据域和标签。这样一来，你的 
窗体看上去就会类似于其他应用，让用户使用时 
更舒服一些。 


含 S 承 S 钱。这珐 
兹钱有 缽子坍數拢 
域猓放 t 齐。 


修改 Client 复选框的 Text 属性。 

第一次把字段拖到窗体上时， Client 复选框右边会有一个标 
签，需要把这个标签删除。在 Solution Explorer 下面可以看 
到属性窗口。向下滚动到 Text 属性，删除 “checkbox 1”标 

° _ 


朗除 ( i 个词.金去掸枒爸。 
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让应用看起来更专业。 


可以改变窗体名，为此单击窗体中任何空白位置，在 IDE 的 
Properties 窗口中査找 Text 属性。将窗体名改为 “Objectville 


Paper Company Contact List ” 。 

还可以在这个窗口中去掉最大化和最小化按钮，首先找 
到 MaximizeBox 和 MinimizeBox 属性，再将这两个属性值都设 



鏨去輯1九 化祛钮 ，琢因 
(± ^ - 将窜体 蚤犬化4 ；r •会璲 
2件祕 E . ㈣ n 来切 

"*T 0 


置为 False 。 



批右下方 ㈣ 板中。 


如果没有看到一个 Properties 窗口，则可以 从 tiew 1 ? 
拉菜单选择 Properties 来打开这个窗口。 




—个优秀的应痄应当；雔 JE 常工作 ， 
銥要易子儇用^要确保它按併—舷痄 
户斯斯望聆行为，透怒 対是个 耔主意 


你现在的位置 


33 









好了，最后一个任务… 


测试 


好了，只剩下一件事了……运行这个程序，确保它能如你期望地 
工作！就像以前一样，按键盘上的 F 5 键，或者单击工具条上的绿 
箭头按钮 > (或者，还可以从 Debug 菜单选择 “ Run ”） 。 

可以在任何时刻运行你的程序，甚至在尚未完成的情况下也能尝 
试运行，不过如果代码中存在错误， IDE 会指出错误并中止执行。 





构 m 应痄佘 
擐最数辗赓 
中聆数辗 。 



这 杳坨 4元符你分 
费查卷數搞庳中的 
.不同采。 


a Objectvilie Paper Company Contact List - lx-- _ 


1= H ^|1 

► H 

hk 

Contact ID ： 

[B 

1: 

| Name 

Uoyd Jones 

;\ . 

Company: 

Black Box Inc. 

1 

Telephone 

(715)555-5638 


Email 

LJones@xblackbownc com 


Client 

if ] 

i 

Last Call 

Wednesday, May 26.2010 

__ ji 


议 E 先构建爯运行。 


下一章还舍曼巧麵祕 M 
论这个内容。 



WatcK it! 


每次构建程序时， 
IDE 会在 bin 文件夹下 
放置一个全新的数 
据库副本。这会覆 
盖你原来运行程序 
时增加的所有数据。 


在 IDE 中运行程序时，实际上它会做两件事。首先， IDE 会构建 
( build ) 程序，然后再执行 ( execute ) 程序。这包括几部分。首先编译 
( compile ) 代码，或者将代码转换为一个可执行文件。然后把已编译代 
码（连同有关的资源和其他文件）放在 bin 文件夹下的一个子目录中。 


在这里，可以看到可执行文件和 SQL 数据库文件都放在 bin/debug 下。由 
于每次都会复制数据库，下一次在 IDE 中运行时，原先做的修改都会丢 
失。不过，如果从 Windows 运行可执行文件，你的数据则会保留（直到 
再次构建应用）。再次构建应用时， IDE 会用一个新副本（其中包含在 
Database Explorer 中建立的数据）覆盖 SQL 数据库。 


调试程序时，如果代码有变 
化， IDE 会重新构建程序。这意 
味着在 IDE 中运行程序时，你的 
数据库有时会被覆盖。如果直接 
从 bin/debug 或 bin / release 文 
件夹运行程序，或者如果你使用 
安装程序把它安装在你的机器上, 
就不会遇到这个问题。 
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怎么拕你的应用変成 
所有人的应用？ 

到目前为止，你已经有了一个不错的程序。但是它只能在你 
的机器上运行。这意味着，别人没办法使用这个应用，当然 
也不可能掏钱来买，你也无法证明你有多出色让别人来聘用 
你……你的老板和客户也无法看到你由数据库生成的报告。 

使用 C # 时，部署一个已创建的应用会非常容易。部署是指将一 


. NO ■玎 * ft . NET 致绳 爨狳®储 却羃包 



你班在的位4 


个应用安装到其他机器上。利用 Visual C # IDE ， 只需两步就可 


以完成部署。 


从 Project 菜单选择 Publish 
Contacts 。 



义 〆 -构達飼決方索軚基把丈件 | 
、剌到伢的本地机器工、 涵过 
^发.布，枵刻遠一个执 




O 只需单击 Finish , 接受 Publish 
Wizard 向导中的所有默认值。 
你会看到，这将完成应用的打 
包，然后显示一个文件夹，其 
中包含 setup . exe 。 

七 ° 果你 (€ 用的基 vUuaL studio 
e ； cpr « s , 軚含 “ f ^ bUsh " 

在 Project 粲掣下. f £ 衣萁姑廠 
本中， 迖个菜孝碣苟秸 
菜羊下。 
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分享我们的爱 


向用户提供应用 

一旦创建了部署包，就会有一个新的文件夹 publish 。 这个 
文件夹中包含的几项内容都是为了完成安装。对于你的用 
户来说，最重要的就是安装程序 setup , 利用这个安装程 
序，用户就能在他们自己的计算机上安装你的程序。 





如果机器上还没有安装 
SQL Server Compact ， 
安装程序会自动下载并 
安装 SQL Server 。 在 
一些机器上，除非你作 
为管理员运行 setup 程 


俅的用户将杓用@个 
他均仿 . 


所笮内容。 


序，否则这将无法做 
到。所以鼠标右键单 
击 “ setup ” ，并选择 
“Run as administrator ” 
来完成安装。如果没有 
这个权限，也不必担 
心！本书后面的学习并 
不要求有这个权限。 
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箪命尚未成 功： 测试安装 

开香槟庆祝之前，需要先测试部署和安装。如果一次都没 
有运行过，你是不会把程序交给别人的，对不对？ 

关闭 Visual Studio IDE 。 单击安装程序，在你自己的计算 
机上选择一个位置来安装这个程序。现在从这个位置运 
行你的程序，确保它能如你所期望地正常工作。还可以增 
加和修改记录，这些都将保存到数据库中。 


.NET 珂银化 ，N 订数雜 数楗浮锗 部瀑包 



你班在的位置 


3以杓用 f 共和殳本 
域杏记录间切旗。 



完威3部署，所 
以这〜:欠它们含 
保存。 





Telephone ( 718 ) 555-5638 


伤餘入的备 ’.S 记录 
郄在 iif。6fT] 逐 

菇 4 X # 的一部分 
泛含链係的沒4— 




二^称色述翌这/要 
濟试―濟试 

你聆梆署，濟试 JS 痄 
中的势辗 a 
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超快! 


你6«经构建了 一个完螯的 
数椐驱动应用 

有了 Visual Studio IDE , 创建 Windows 应用、创建 
和设计数据库，以及将应用和数据库相关联都相 
当容易。甚至只需轻单击几次鼠标就能构建一个 
安装程序。 


从这里 



仅片刻之间 


Visual C# 的強大 泛处在 子，你可％卵 
常逊逑拋建豆和运行移疼，然厉笫中精 
力考 虚移疼 要 实现的具你功_ . 芮 

>必为 大鵞窗 P、 按铉和 sat 坊洵代碚 
费心。 
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CSharp 瑱字游珙 

花些时间坐下来，用这个填字游戏测试你的 C# 词汇掌握得怎 么样： 所有答案都 
可以从这一章中找到。 



横向 

3•要在_ explorer 中编辑 SQL 表的内容，并 

把它们绑定到你的程序。 

5.这 是一个 图像、声音、图标或文件， 采用一 种便于 
对象轻松访问的方式关联到工程中。 

9.要构建一个_，从而能把你的程序部署到 

其他的计算机上。 

12.IDE 中的“I”代表什么。 

14.双击 一个控 件时， IDE 会为你创建_,再由 

你为它增加代码。 

15•数据库中的每一行包含很多_所有这 

些可能有不同的数据类型。 

16. _ Explorer 中会显示工程中的所有文件。 


纵向 

1. 代码转换为可执行文件时完成的过程。 

2. 通过修改_来改变窗体上控 

件的外观或行为。 

4.0bjectvilLe 纸业公司 Contact List 程序中的 “About” 
框是_种_ o 

6 . 用_显示 Objectville 纸业公司的 logo。 

7. 开始构建应用之前，一定要考虑用户以及用户 

的_。 

8. 数据库可以使用很多_来存储数据。 

10.SQL 数据库中可以使用_数据类型存储 

true/false 值。 

11. 运行程序前， IDE 会做_来创建可执行 

文件，并把文件移动到输出目录。 

13. 把控件从_拖到窗体上。 
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2 都只 是代码 


% ♦幕后的故事米 



你是一个程序员，不只是一个 IDE 用户。 

用 IDE 可以做很多事情。不过不能过于夸大 IDE ， 它的作用总是有 
限的。当然，构建一个应用时要完成大量重复的任务，而且 IDE 最 
擅长为你做这些事情。不过使用 IDE 还只是一个开始。可以让你的 
程序做更多的事情，唯一的办法就是编写 C # 代码。 一 旦掌握了编写 
代码的窍门，那么没有什么能难得住你的程序。 


这是新的一章 



悉听吩咐 


当你这么傲时 


IDE 是一个功能强大的工具，不过仅此而已，这只是一个可供使用的工具。每次 
在 IDE 中修改你的工程或者拖放某个控件时,.它都会自动创建代码。 IDE 确实很 
擅长编写那些“样板”代码，也就是可以轻松重用而不需要太多定制的代码。 


辦有这蛰 f4 务郄 f J W 
用核油刼<1和祥扳代砝 
來宪威。 ^ 

与擅长.也最布帮助。 


下面来看在典型的应用开发中 IDE 会做哪些工作，当你 • 


创 建一个 Windows Forms Application 工程。 

IDE 允许构建多种不同类型的应用，不过我们现在强 
调的是 Windows Form 应用。所谓 Windows Form 应用， 
就是指包含可视化元素（如窗体和按钮）的应用。 


保创建一个 wi^kuilows FoKms ApplicatLokv i 沒 （d 含苦 

诉 o > e 创澧一个 f 窗休，斿鈀 b 增如到你的辦工沒 ° 中 。二 



o 把一个按钮从工具箱拖到窗体上，然后双击这个按 
钮。 

可以借助按钮在窗体中做一些事情。我们将使用大量 
按钮来详细分析 C # 语言的各方面内容。在你编写的 
几乎每一个 C # 应用中，按钮都将是不可或缺的一部 
分。 



❽ 


在窗体上设置属性。 

IDE 中的 Properties 窗口是一个非常强大的工具，可 
以用来改变程序中所有对象的属性，包括窗体上控 
件的所有可视化属性和功能属性，数据库的属性， 
甚至工程本身的选项。 


«« ._^丄得多。釦菜 
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都只是代码 


IPE # 迖么傲 


每次在 IDE 中做一个修改时， IDE 就会对代码进行修改, 
这意味着它会修改包含该代码的文件。有时只是修改其 
中的几行代码，但有些情况下还可能向工程中增加完整 


的文件。 


IDE 会为这个工程创建文件和文件夹。 



个射又稹_ 

体的⑽ ㈣ 和以-个家 






WindowsApplication 1 
.csproj 


Properties 


Forml.cs 


Forml .Designer.es Program.es 


…… IDE S For m 1. Designer.es 文件增加相应代码从而向窗体增加按钮， .— « 
然后在 Forml.cs 文件中增加代码来处理按钮点击事件。 f|#>j ^ 

、1 

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e) 丨 




Form1.Designer.cs 


|&6知迮釦何 ft 加一 个 $ 方;在来理接往点忐事 
不过它 不知道 苒中放# 舛么 —— 

由伤 完咸的 f 4 务。 




• IDE 打开 Forml . Designer . cs 文件，并更新一行代码。 


Forml.cs 


入 Ci 个龛件‘ 


partial class Forml 




this•Text = “Objectville Paper Company Contact List” 


•斿更代鹆。 



Forml .Designer.es 
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精彩的“讨论” 


程序从哪里采 

最初 C # 程序只是放在一组文件中的语句，不过最后却将作为 
一个程序在你的计算机中运行。下面介绍它从何而来。 


毎个程序最抝 只是一 些源代码文件 

你已经知道了如何编辑一个程序，也知道了 IDE 会把程序作为文件保存在一个 
文件夹中。这些文件就是你的程序，可以把它们复制到一个新的文件夹，打开 
后会看到所有 内容： 窗体、资源、代码，以及增加到工程中的所有一切。 

可以把 IDE 认为是一种方便的文件编辑器。它会自动为你完成缩进，改变关键 
字的颜色，完成括号匹配，甚至还能建议下一个可能的词是什么。不过，归根 
结底， IDE 所做的只是编辑构成程序的相关文件。 

IDE 将程序的所有文件打包到一个解决方案 （ solution ) 中，为此将创建一个 
解决方案 （. sin ) 文件以及一个文件夹，这个文件夹中包含该程序的所有其他 
文件。解决方案文件包含解决方案中工程文件（扩展名为 . csproj ) 的一个 
列表，这些工程文件则包含了与程序相关的所有其他文件的列表。在本书中， 
我们构建的解决方案只包含一个工程，不过可以很容易地使用 IDE 的 Solution 
Explorer 为你的解决方案增加其他工程。 




das* 


完全芍以用 记搴本 
( Notepad ) 梅建俅的 
簡 ，不 a 这样.深费 


.NET Framework 桡供了含适的工異来完成任务 


C # 只是一种语言，单凭它自己实际上什么也做不了。这就引入了 .NET 
Framework 。 还记得 Contacts 窗体上去掉的最大化按钮吗？点击一个窗口的 
最大化按钮时，会有一些代码告诉这个窗口如何完成最大化来占据整个屏幕。 
这些代码就是 .NET Framework 的一部分。按钮、复选框、列表等都属于 .NET 
框架，将窗体与数据库关联的内部控件也是 .NET Framework 的组成部分。将 
窗体关联到数据库的内部代码也属于 .NET Framework。.NET Framework 提 
供了很多工具，可以用来绘制图形、读/写文件、管理集合等，对于程序员每 
天要完成的大量任务，所需的各种工具都可以在 .NET Framework 中找到。 



•NET Framework 中的工具划分为不同的命名空间 ( namespace )。 之前已经见过 
这些命名空间（就在代码最上面的 “ using ” 代码行中）。其中包括一个名 
为 System . Windows . Forms 的命名空间，按钮、复选框和窗体就来自这里。只 
要创建一个新的 Windows Forms Application 工程， IDE 就会增加必要的文 
件，使工程中包含一个窗体，而这些文件最前面都有一行 “using System . 
Windows . Forms ;” 0 
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都只是代码 


构建程序，劊建一个玎飨行文件 

在 Build 菜单中选择 “Build Solution” 时， IDE 会编译 (compile) 你的 
程序。这是通过运行编译器 (compiler) 完成的，这个工具会读入程 
序的源代码，将代码转换为一个可执行文件 ( executable )。 所谓可执 
行文件就是硬盘上一个扩展名为 .exe 的文件，双击这个文件就能运 
行你的程序。构建程序时， IDE 将在该工程文件夹下的 bin 文件夹中 
创建这个可执行文件。发布你的解决方案时，将把这个可执行文件 
(以及所有其他必要的文件）复制到发布到的目标文件夹。 

从 Debug 菜单选择 “Start Debugging” 时， IDE 会编译程序，并运行 
可执行文件。它提供了一些相当高级的工具来调试 (debugging) 程序, 
调试就是指运行程序，而且能够暂停（或“中断”），以便你了解 
执行的情况。 



程序在 CLR 沟运行 

双击可执行文件时， Windows 将运行你的程序。不过在 Window 
与你的程序之间还有另外的一 “层”，称为通用语言运行时库 
(Common Language Runtime, CLR) 。 曾经有一段时间（就在不久 
以前，不过是在 C # 出现之前），编写程序没有这么容易，因为你必 
须处理硬件和底层设备的具体问题。你无法准确地知道别人会怎样 
配置他的计算机。 CLR (通常称为一个虚拟机）会帮助解决所有这 
些问题，它会在你的程序和运行该程序的计算机之间完成某种“转 
换”。 

你会了解 CLR 为你做的所有工作。例如，它会很“节俭”地管理计 
算机的内存，发现你的程序用完某些数据时，就会帮你释放相关的 
内存。这些工作以前要由程序员自己来做，而现在你不必再为此费 
心。也许你当时不知道，但是 CLR 确实使 C# 的学习容易得多。 



有这样一个 CL . RL , SB ® 含 ti 
动>6你 ii 行锃序，这就足够3 
1着后®内容的雇幵.饬含的 
它有1多的？ 簖。 
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妈妈的小帮手 

IWE 帮你编写代码 

前面已经见识了 IDE 的部分功能。下面将更深入地分析 IDE 提供的一些工具。 


o 


Solution Explorer # 显示工程的所有内容。 

在类之间来回切换将花费你的很多时间，而完成这种切换最容易的方法就是使用 
Solution Explorer 。 以下是创建 Objectville 纸业公司 Contact List 程序之后的 Solution 
Explorer 。 


Solution Expbref ▼ □ X 

^ Solution Contacts 1 {1 project} 
m Contacts i 

_ Properties 
1> References 
ilp app.config 
Li ContactDB.sdf 
t> IS ContactDBDataSetj<sd 
t> 园 3 Forml.cs 
锡 Program.es 



& Olutlo \ A , 

矛解沩方 f 殳 
件夹中 的不同 


O 使用标签页在打开的文件间切换。 

由于程序往往分为多个文件，通常你会同时打开多个代码文件。如果是这样， 


a 袅窜体的资 泜太 
_, 光前 objeotvlllc 

毎个文件会分别在代码编辑器中一个单独的标签页中显示。如果某个文件尚 
未保存， IDE 会在该文件名旁边显示一个星号(*)。 


禾床仔，会在该文件名旁辺显不一个星号(*)。 / 

Fcrml.cs x 1 


处理 —个窗 体时， 可敍阌 的 含： f f ‘) 溥个对应密 f 本的杉签 w 
个: &窗体设料工哀，另一个用子查着窜体的代接 CtrL+mb 
g W 伊4杏打孖的窜 o 之间 切换。 
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o 


IDE 帮助你编写代码。 

你注意过在 IDE 中输入代码时弹出的小窗 口吗？ 这个特性称为智能提示 
( intelliSense ) ,这个特性非常有用。它的工作就是为你显示一些可能的选择，帮 
助你完成当前代码行。如果你输人 MessageBox ， 然后输人一个点号 （•） ， IDE 就 

me 知 ( i Messa3e B 队有 3 个方法，分糾 

气 uaLs 和 show 。 釦莱饬輪入 s . 达弒 

^ Eaua i , 含送绛 SI ⑽ V 。狳入 - 或空格、 Tflb 链或# 

V ReferenceEqua, ^ ” 胁邮 ㈣ 入健 ㈣ 。如嫩 

分 ohiiihhi 


会知道完成这行代码有3种可行的 做法: 

HessageBox 



〆 v'j 贫。 « 口禾港系 

餘入大番徇劣长的； ir ; i 名，这含 丈丈 节省伐的 


这说妒 .谪用 
Message '& o ^ 的 sho ’ 


如果选择 Show , 然后输入 “(” ， IDE 的智能提示工具将显示完成这行代码的有关 
信息： 


lessageBox. Show(| 


5 *T \%i V) A m W "V 「 1 "■■■ - j - — - … -■ - - - - - - ―_一 . . 

式（就像签 5 ■•不同接 ^System.Windows.Forms.DialogResult MessageBox.Show(string text, string caption) 


纽或®杉的也 & 方:‘在 
备興） 


Displays a message box with specified text and caption, 
t: The text to display in the message box 


IDE 还有一些快捷方法，称为片段 ( snippets ) ,允许你输入一个缩写，由 IDE 填完 
其余的代码。以下就是一个有用的 片段： 输入 mbox , 然后按下两次 Tab 键， IDE 就 


会为你填完 MessageBox . Show 方法。 

HessageBox. Show (”丁 e st M ). 
O Error List 帮助你检查编译错误。 


f £ iD T>tbuQQi^Q^i 
roe 中注竹(念的 枝存 的, 
它傲的第一件寧鱿袭;构 
連程序。如菜鶬洚速 3 ， 

—■ ■ w, — ww rn *vj Kj »* iJxs,=Tm t^o 锃序 軚含注矜，如梁未 

也许你还没有意识到 C # 程序中犯录入错误是多么容易，但很快你就会发现这然鵷1威功， 

—点！幸运的是， IDE 提供了一个很棒的工具来排除这些错误。构建解决方案 
时，导致无法通过编译的所有问题都会显示在 IDE 下方的 Error List 窗 口中： / 


语句蕞后鉍少分咢 
导 致程厚毛:•去觸辛 'j 
构逮的蕞常见的 
因之一。 


l 分咢差 EJB 
2>的 ® I 二 


Error List 

J 2 £rrcrs f ! 0 Warnings : . ij 0 Messages 

Description f“ e 


n x 


Line 


Coiumn Project 


' Systern . Windows . Forms . MessdgeBox ' 
does not contain a definition for 'XYZ 


；expected 



Forml.cs 


Contacts 


双击一个错误， IDE 就会跳至出问题的那行 代码： 

private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e) 


HessageBox.XYZ( rs hi w ) 


旧日' 签现一个铹 t * 另吋含 f 斤 
-一个釭 疤的下 釗线。 
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再深入一些 


在 IPE 中倣修改， 间时也 正在修 金诉仿•傲一. 

斿指达 J‘:i 意的问痤， ci # 钱蚤大隈度地利用 

IDE 对于为你编写可视化代码非常擅长。不过，不要光听 
我们讲。打开 Visual Studio ,创建一个新的 Windows Form 
Application 工程，亲身体验一下。 

❹ 打开设计代码。 

在 IDE 中打开 Forml . Designer.es 文件。不过这一次我们不是在窗体设计工具中打 



开，而是在 Solution Explorer 中鼠标右键单击这个文件并选择 “View Code 
这个文件的代码。请找到 Forml 的类 声明： 

逄到 ij 是 

partial class Forml 


来打开 


个部外 m 科 ㈣ 相 g 个内 


t, 


O 打开窗体设计工具，并向窗体增加一个 PictureBox 。 

要习惯于同时处理多个标签页。在 Solution Explorer 中双击 Forml . cs 打开窗体设计工具。 
将一个新 PictureBox 拖到新窗体上。 


O 


找到并展开设计工具为 PictureBox 控件生成的代码。 

然后回到 IDE 中的 Forml.Designer.cs 标签页。向下滚动，找到下面这行 代码: 


/輩击加咢 

I" 

田 Windows Form Designer generated code 
单击这一行左边的+，展开代码。向下滚动，找到下面这 几行： 


// 

// pictureBoxl 
// 


this.pictureBoxl.Location = new System.Drawing.Point(276, 28); 
this .pictureBoxl .Name = ''pictureBoxl"; 

this.pictureBoxl.Size = new System.Drawing.Size(100, 50 ) 厂 


， r I , 


釦*你的代砝中对 

朽中數穹島 这粟不 
也不必控心 ••… 


this.pictureBoxl.Tablndex = 0; 


this.pictureBoxl.TabStop = false; 
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都只是代码 


等等，清等一等!这是什么意思? 


先把代码向上滚。看到了吗？在 Windows Form Designer 生成的 


代码最前面有以下代码。 


III <summary> 

III Required method for Designer support - do not modify 
III the contents of this method with the code editor. 

Ill </summary> 


大多數 f 主#前面 只有 禺个斜 
线(//)。有的舍繒 
加这种苟 3 个斜线的(主 释。 


对一个孩子来说，再没有比一个写着“不要碰”的大警示牌更具 
诱惑力的了。没错，你知道这里的“不要修改”确实让人跃跃欲 
试……那我们就动手改改吧，用代码编辑器来修改这个方法的内容！ 
向窗体增加一个按钮，然后再做下面的 工作： 


釋， 芍以用 这垫 
i _ i 稃遠立代鹆的2梂 。 tiTm 
f 多有 M 内容，芍以本书 
W 录“其他”中的第 


❹ 


修改设置 buttonl . Text 属性的代码。你觉得这会对 IDE 中的 Properties 窗 
口有什么影响？ 

试试吧——看看会发生什么！现在回到窗体设计工具，查看 Text 属性。 
有变化吗？ 



❹ 还是在窗体设计工具中，使用 Properties 窗口把 Name 属性改成其他值。 / 

看看你能不能想办法让 IDE 改变 Name 属性。答案就在最上面的 / 

Properties 窗口 （ “( Name )” 下面）。代码有什么变化？代码中的注释 / 冉不電鋈保存窗体或注行沒 

呢？ /庳为钱罨 i ‘)这#变化。 p •電 

A ^在代砝鹐核器中傲出妗政， 

Q 修改设置 Location 属性的代码，将值改为 (0,0)， 并修改 Size 属性使按钮 / 爯#击役对 i S 杉签资 ® 利 

相当大。 [ 东体设料工爲.应技妹敍这 

能起作用吗？ I 印罨 H 变化。 

O 回到设计工具，把按钮的 BackColor 属性改为其他颜色。 \ 

仔细査看 Forml . Designer . cs 代码。有没有增加代码行？ 」 


強第，儇用仍 E ： 弟修欤窗仿中&珙计:&具令动生成 
的代碚 其为笮 易^ 扣弟洚样您 c , I 0 E 中够 的 

所有欤奕也将导黪工移中的代碚矣生欤变。 
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程序中的语句 


程 序割析 


名 f 间， 
列孖。 




每个 C # 程序的代码结构都几乎完全一样。所有程序 
都使用了命名空间、类和方法，使代码更易于管理。 



类 色含程 序的一 部分 (不 (3 ,有些 
•的程垮芍然只 荀一个类）。 




$中夯一个或多个方# 。方法 
M €旋杏类中。 方4由语句组 


成（如前忝所看到的方法） 





* F ® 更仔细她分析这些代码 



打开 Contact 工程中 Forml.cs 的代码，下面一部分一部分来进行详细分析。 

O C 代码文件首先使用 .NET Framework 工具。 

可以看到，每个程序文件最前面都有一组 using 代码行。这些代码行告诉 C # 要使用 .NET 
Framework 中的哪些类。如果使用了其他命名空间中的其他类，那么还要为这些类增加 
相应的 using 代码行。由于窗体通常使用 .NET Framework 中很多不同的工具，所以 IDE 创 
建窗体并将窗体增加到工程时，会自动增加一组 using 语句。 


using System; 

using System.Collections.Generic 

using System.ComponentModel; 

using System.Data; 

using System.Drawing; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System. Windows . Forms; 



艾件的蕞前 ®5 。忿 们苦诉 C # 芍以 
^ d^.SfBTFraiM，ewoyiz 
类。荔个代鹆行南沒 4 推出 
j 个 ， cs 丈件中 的类含使用 一个絲 
连 -N/er 命名空 ® 中的 


有一点要注意，实际上并不是非得使用一个 using 语句，也可以使用完全限定名。所 
以，如果省略 using System.Windows.Forms, 仍然可以通过调用 System .Windows. 
Forms.MessageBox.Show () 来显示一个消息框，编译器就会知道你指的是哪一个命名 
空间。 
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O C# 程序组织为类。 

每个 C # 程序都组织为类。一个类可以做任何事情，不过大多数类都只做一件特定的事情。 
创建这个新程序时， IDE 会增加一个名为 Forml 的类，来显示一个窗体。 

•将沒序命名; 时. 枵存代鹆最 f 蒞增加一个 
namespa.ce Contacts 关鍵#程序创達一个名巧 oov ^ tact&tti 命名空间。 



大择吾 对的所有内容郝署_ C ^^ vtcicts 命名空间中的一部分。 


❽ 


杳找 S S 3 的 A 
#咢。《个{最 
后部，: t 与一个 } 
«8 衬。 有#凇 
考对金嵌存與 
他#咢对内部。 


public partial class Forml : Form 

{ ^ ii 差一个名衿 Fomii 的类。其中 ® 含诠射窗体以及在窗体 i - 

铨制 Toolbox.^ 4 的錡有 代砝 - 让 i&e#j 建 一 个斬的 wi-vvctows 

类包含完成具体动作的方法 Fomts AppLLc.ntLon. X fl it £d 个 & « 

类需要做某件事时，会使用一个方法 （ method ) 来完成。方法会取一个输入，并完成某 
个动作，有时还会产生一个输出。一般都采用参数 ( parameter ) 形式向方法传递输入。取决 
于给定的不同输入，方法会有不同的表现。有些方法会生成输出。如果有输出，这个输 
出称为返回值 (return value )。 如果看到方法前面有关键字 void , 则说明这个方法不返回任 
何 结果。 


public Forml() 

{ r 

InitializeConiponent (); 



这 行代鹆该用： j- 个名巧 
I MtiaLi^.tCovu.foM)^t () 的方法， 
这个方:法也 db i&e 釗建。 



语句完成单个动作。 

向程序增加 MessageBox . Show () 代码行时，就是在增加一条语句 （ statement ) 。每个方 
法都是由语句组成的。程序调用一个方法时，它会执行方法中的第一条语句，然后执行 
下一条语句，再下一条，如此继续。执行完方法的全部语句或者达到一个 return 语句时， 
方法将结束，程序会从原先调用这个方法的语句之后继续执行。 

就娜这个料 。 Y 如7 

private void pictureBoxl 一 Click(object sender. Even 

{ 



gs e) 


MessageBox. Show (''Contact List 1.0", 


} 


‘About"); 

ii 条句 调用？ showO 方法. ( i £ 
Message '& wc 蛊的一个 H 这个类在 
gstent . wLi < v 4 ows.Fomts 命名空问中。 


这差一条诺勻。你3经 知湟这 条语匀 ^ 

含傲 付么 —— B 含弹出一个楛 
窗 0 。 

这.条诘句命 stowO 方注 详入 系个参數.第一个誊翁& 
将在诮 .6# 中$-子的 一个丈 本率.第二个誊數晷在杉.拯 
柜中$5：的率。 
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仔细分析 


程序知道从哪里孖始 

创建这个新的 Windows Application 解决方案时， IDE 增加的文件中有一个名 
为 Program . cs 。 在 Solution Explorer 中双击这个文件。其中有一个名为 Program 
的类，这个类有一个 Main () 方法。这个方法正是入口点 （entry point ) ,这 
说明这就是程序中首先要运行的方法。 

以下差 i — 素中 icet ) 功构建的一些代 茲。. 

9 Pi-ogrnnA.c.s 中我到这 # 代碎 „ 


«个 C # 沒序 o 稃有一个入 0 点方 
:名 .® £! S 命名 ^iMal^Q o 

幵始。 



代码放大 


sing System; 
using System.Linq; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Windows.Forms; 

namespace Contacts 后 ® 几员将 St •单麵地耐 冷命名空 

❺ 


static class Program 


III <summary> 


/〜：主释繒加到饬希望的仔何地方。这些 
\( 斜线苦柝 c ## 将这#代鹆行忽略 a 

ummary> \L^ 

III The main entry point for the application. 

Ill </summary> 

[STAThread] 九 〆〆 ^ ^ 一母次运行沒 4 吋鄱从这 

〆 i* 矸始，这魷差入仁》占 

static void Main() 

{ O 

Application.EnableVisualStyles(); 

❹ Application•SetCompatibleTextRenderingDefault(false); 

Application.Run (new Forml ()) ;^ - j 条诘句劍逮 # $ 孑 coi/vt«cts 窗 

体， 44㈣ 耒财 。 


严 IE 声明！ 

或鳩第-行称 




■ - ■. 


- 爱记 a. 这 . 0 .1 深入奋 ) 柝代媒的起 £ 。不过， 在逬 . 
# 深入 t 商， t 光 # 屬 5 解饬看到的爰忖么。 
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都只是代码 


C # 和 .NET 提供了丰富的内置特性。 

几乎每一个 C # 类文件的最前面都可以看到类似这样的 
代码行 o System. Windows .Forms 是一个命名空间 
(namespace) 0 通过 using System.Windows.Forms 语句, 
说明该命名空间中的所有类在你的程序中都可用。这种情 
况下，这个命名空间提供了大量可视化元素，如按钮和窗 
体。 


缒赛本韦内容的晷孖 ， f 5 C ## o . N 6 T 
的其他内墨#性的.饬的杈序将僅用趙 
来魃多读釦此 ft 的命名空 

t .… 

如莱沒荀梅定代砝 费 '又使 
用这个命名空间中的仔何类的郝必 领袠式 


IDE 为你的代码选择_个命名空间。 

这是 IDE 为你创建的命名空间，根据你的工程名，在这里 

IDE 选择 Contacts 作为命名空间名。程序中的所有代码都在 3 过值用命名 $ 间 

这个命名空间里。 中尤许存在 © 名 

淳不‘奋同一个命名空问中） 


代码存储在类中。 ^ 

这个类名为 Program 。 IDE 会创建这个类，并增加启动程序^ 
和显示 Contacts 窗体的代码。 


这个代码中只有一个方法，其中包含多条语句。 

命名空间中包含类，类中包含方法。每个方法中则 
包含一组语句。在这个程序中，这些语句将处理 
Contacts 窗体的启动。动作就是在方法中发生，每个 
方法都会完成一些动作。 


每个程序都有_种特殊的方法，称为入口点。 

每个 C # 程序必须有且仅有一个名为 Main 的方 
法。尽管你的程序中可能有很多方法，但只 
能有一个最先执行，这就是 Main 方法。 C# 会 
检査代码中的每一个类，査找一个 static void 
Main() 方法。之后，运行程序时，这个方法中 
的第一条语句将得到执行，第一条语句执行之 
后，其他所有语句依次执行。 


理论 i 祕.-个 ㈣ 芍以 笮不.°， 
个‘()料. 料你 巧以 
_一个4入 O 免 . 不过现存.不乘 

JI 这么做。 


每个 C # 称必顼有夂饫 
有二4：杏为 Wain 的方 
法。洚个方法韌是代 
碚的点 n 


运行代碚时 ， MainO 
方法中的代碚最弗执 
行。 
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分类 


pT 认改变程序的入 o 点 


只要程序有一个入口点，入口点方法在哪个类中或者 
哪个方法是入口点并不重要。下面删除 Program.es 
中的 Main 方法，再创建一个新的入口点。 


❶ 


o 


❻ 



犯殓变方法名的发洼的变 
记下來 ,想想■么含发法 
这种 fi 况,把仿认 A 的乐 ® 
再回到 Program . es ， 把 Main 方法重命名为 NotMain 。 现在尝试构建并也 g 下來。 

运行这个程序。会有什么结果？ . 




-fS *SoLw.tw)tA, B^ior&r 
中藏杉.右锺犁击工 
fl . #送择 X 
和 “ CU?ss „ 


下面创建一个新的入口点。增加一个名为 AnotherClass . es 的新类。要 
为程序增加一个类，可以在 Solution Explorer 中鼠标右键单击工程名，并 
选择 “Add” — “Class …”。将这个类文件命名为 AnotherClass . \\ 
cs 。 IDE 将为你的程序增加一个名为 AnotherClass 的类。以下就是 ide 
增加的 文件： 

using System; ^ -■ 巧立_缯加这 + 个杉:僅 

using System.Linq; 的代疼 H 。 

using System.Collections.Generic; \ 

using System.Text; ^ f ^ 

( i 个 t 也放 4 第一次釗逢 
―, ■ — • windows Application 工程的由 

加的命名空间中 


namespace Contacts 


class AnotherClass 


，心 _0切类命名 


在文件最上面增加一个新的 using 语句： using System .Windows. Forms ； 

别忘了在这行代码后面加一个分号！ 


O 为 AnotherClass 类增加以下方法，把它放在大括号之间： 


Mess«0eB>ox 展 *s y stew- windows . 
Formic 名 ^ 间中的一个类.正 
是©妁 ci 个涿®,必须增加第 3 
穸中的代踢行。 3 howQ - 
Mfiss «0 eB - c > x 类的一个方法。 


class AnotherClass 
{ 

public static void Main() 


{ 


MfessageBox• Show ( 、、 Pow!") 
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} 



都只是代码 


会崖生 什么？ 

不再弹出 Contacts 应用，现在程序会显示这个消息框。 
建立这个新的 MainO 方法时，就为程序提供了一个新的 
入口点。现在程序所做的第一件事就是运行这个方法中 
的语句，也就是运行 MessageBox . Show () 语句。这个 
方法里没有其他的语句，所以一旦单击 OK 按钮，程序 
就会执行完所有语句（只有一条语句），然后结束。 

A j 一" ~~ —矛.時 尧个 

Q 如何修改程序，让它再弹出 Contacts 窗口。 & T 一- 中的3?行 代砝軚 

被傲 i *}。 


% 


Powl 



%^arpen your pencil. 


填入注解，分别描述这个 c # 文件中相应的代码行。我们已经为 
你填好了其中 第一个 注解。 


using System; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System. Windows . Forms; 



< •气媒来加具 

同中 & 方 ^ 。 . 


namespace SomeNamespace 


{ 


class MyClass 


kr 


public static void DoSomething() { 


} 


MessageBox. Show (''This is a message"); 
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得到答案 


ibere-,Ecce no 

Dumb Questions 


问： 


大括号有什么用？ 


C # 使用大括号 （{}) 将语句组 
织为代码块 （ block ) 。大括号总是成 
对出现。仅当前面有开始大括号时， 
才会在后面看到结束大括号。 IDE 会帮 
助你完成大括号的匹配，只需单击其 
中一个（开始大括号或结束大括号）， 
就会看到与之匹配的大括号将加粗显 
示。 


你的程序里有很多很多的语句， 
不过它们并不会同时运行。程序要从 
第一个语句开始，先执行这条语句， 
再执行下一条语句，依次类推。这些 
语句通常组织为一组类。那么运行程 
序时，它怎么知道先从哪条语句开始 
呢？ 


问 


我还不是太清楚入口点是什么。 
可以再解释一次吗？ 


^terpen your pencil 


这就引入了入口点。除非程序中存在 
且只有一个名为 Main() 的方法（我们 
称之为入口点），否则编译器不会构 
建你的代码。程序就从 Main() 中的第一 
条语句开始运行。 


运行程序时我怎么在 Error List 
窗口里看到了错误？我以为这只会在 
选择 “Build Solution ” 构建解决方案 
时才会发生。 

• 因为从菜单选择 “Start 
Debugging ” 或按下工具条上的按钮 
启动程序运行时，首先会保存解决方 
案中的所有文件，然后尝试编译。编 
译代码时（不论是运行之前进行编译， 
还是构建解决方案时进行编译），如 
果存在错误， IDE 就会在 Error List 中 
显示这些错误，而不会继续运行你的 
程序。 n 

中.相应代 轺下砉 含出现釭资畹曲钱。 


填入注解，分别描述这个 C # 文件中相应的代码行。我们已经为 
你填好了其中第一个注解。 


代納 


using System; 
using System.Linq; 
using System.Text; 
using System. Windows . Forms ; 

namespace SomeNamespace 




{ 


辦芴代砝鄱旋.奋类中，所以 
杏沒4霜茗夯一个类。 


class MyClass { 

public static void DoSomething() { 

MessageBox. Show (''This is a message"); 


这个 t 有 一个方名 

用 ci 个方:•在的含绛迮一个 
Messge ' B-ox ( i % 梅 ） 0 


} 


} 



这盖一务碡句。机打 
它含弹出一个笆 
含一条滴忌的 •) •窜 o = 
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'夤、^ 

_ + 

将 IDE 生成的以下各个代码段与其完成的功能配对（其中有一些是前面 
没有介绍过的，可以先猜一猜，看你能不能做对)。 


都只是代码 



// This loop gets executed three times 


partial class Forml 


private void InitializeComponent() 


设置一个标签的属性 


什么也不做——这只是程序员为读代 
码的人增加的一个注释，用于对代码 
做一些解释 


禁用 Forml 窗口标题栏中的最大化图 

标(國) 


number 一 of_pit_stopsLabel.Name 

=“number 一 of_pit_stopsLabel” ; 
number_of_pit_stopsLabel.Size 

=new System.Drawing.Size(135, 17); 
number 一 of—pit 一 stopsLabel•Text 

=“Number of pit stops:” ; 


一种特殊的注释， IDE 用这种注释来解 
释整个代码块完成的工作 


III <summary> 

/// Bring up the picture of Rover when 
III the button is clicked 
III </ summary 〉 


改变 Forml 窗口的背景色 



程序打开 Forml 窗口时就会执行的一 
个代码块 
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练习答案 


% ^ + 

• .♦ 

将 IDE 生成的以下各个代码段与它完成的功能配对（其中有一些是前面 
没有介绍过的，可以先猜一猜，看你能不能做对)。 
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两个类玎认在阉一个命名空间 


都只是 代码. 


SomeClasses.cs 



来看一个名为 PetFiler 2 的程序，它有 
两个类文件。这里有3 个类： Dog 类 、 Cat 
类、 Fish 类。由于这些类都在 PetFiler 2 命 
名空间中，所以 Dog . BarkO 方法中的语句可 
以调用 Cat . Meow () 和 Fish . Swim (>。 各个 
命名空间和类如何划分到不同文件上并不重 / 

要。运行时它们的表现都是一样的。 / 

咮 ㈣ 序¥的巧奄 S 他类 ㈣ V ‘ 

汸问这 个类的 方法。 


、由子这些类都 杏同一 个命名 空间, ■； 
看到"子； T 同的亡件中） 
也可以 •' 跨起 ”多个± 衅 , 不过声 
絝多个 Z # 的类时， #. 雲使用 
锺字。 


关于命名空间和类声明还有很多内容，不过对于现在要完成的工作暂不需要这些 
知识。可以翻到附录“其他”的第2节了解更多有关内容。 
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你的里程表会变化 


程序使用变1处理数椐 

静下心来想一想，实际上每个程序都是一个数据处理机。有时数据采 
用文档形式，或者是视频游戏中的一个图像，也可能是一个即时消息。 
不过，所有这些都是数据。这就引入了变量 （ variable ) 。程序要使用 
变量来存储数据。 

声吨变量 

声明 ( declare ) 一个变量时，要告诉程序这个变量的类型 （ type ) 和变 
量名 （ name ) 。一旦 C # 知道了变量的类型，如果你错误地试图做一些不 
合理的事情，比如让 4 8353减去 “ Fido ” ，你的程序就不能通过编译。 


r “int maxWeight; ^ J 
string message; 






bool boxChecked; 

钱描 d 

变每用途的名字。 



你是不是已经熟悉 
另外某种语言？ 

如果是这样，则 


你可能会发现这 


一章中的一些内容看上去很熟 
悉。不过，还是很有必要花些 
时间来完成这些练习，因为 C # 
在某些方面与你熟悉的语言可 
能有所不同。 


变盪 会变化 

程序运行时，变量在不同时刻会等于不同的值。换句话说，变量的 
值会变化（正因如此，“变量”这个名字相当贴切）。这非常重要, 
因为不论是你已经编写的程序还是将要编写的程序，都要以这种思 
想为核心。所以，如果你的程序将变量 myHeight 设置为等于63: 
int myHeight = 63; 

只要代码中出现 myHeight, C # 就都会把它替换为它的值，即63。之 
后，如果把这个变量值改为12: 
myHeight = 12; 


值、 予％、 true / 
值或考所有 
其他粦型的数辗 
时，你要用奕量 
_护洚些 歎辗。 


C # 将用12来替换 myHeight ， 不过变量仍名为 myHeight 。 
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都只是代码 


使用变量前必须先赋值 


把以下语句放在一个 C # 程 序中: 


MessageBox.Show( The answer is 


0 ； 


试着运行看看。你会得到一个错误， IDE 拒绝编译这个代 
码。这是因为， IDE 会检查每个变量，确保你在使用一个 
变量之前已经为它赋值。要想确保不会忘记对变量赋值, 
最容易的方法是把声明变量的语句与为变量赋值的语句结 


合 起来: 


曲 (£ 将酿 



—些布用的类型 

每个变量都有一个类型，告诉 C # 这个变量中能存储何种类型 
的数据。我们将在第4章非常详细地讨论 C # 中的多种不同类型。 
同时，我们将重点强调3种最常用的类型。 int 类型保存整数， 
string 类型存储文本， bool 类型存放布尔值 trae / false 。 


扣弟你编 S 的代 
碚中儇用3谗杀 
賦值的变糞，代 
碚鉍将无法 mst 
纊铎。 s 过将奕 
t 声明和 奕薰赋 
值銥令到—个诤七 
中，艮窄易绝兔 


— K .4 蚤赋岱，这个《秘4? 
IF 个 ⑶ 


var-i-a-ble, 形容词。 

能够改变或调整。 

SmS mmL, B ° b 可⑽難完動任务_到快地改 
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操作符在行动 


使阁我们熟悉的数学符吾 

在变量中存储了一些数据后，又能对它做些什么呢？如果这是一个 
数字，你可能希望完成加、减、乘或除运算。这样就引入了操作符 
(operator) 。你已经很清楚那些基本的操作符。下面来讨论更多的 
操作符。以下代码块中使用了一些操作符来完成简单的算术 运算： 


对于程序员来说，“串”几乎总 
表示文本串， “ int ” 几乎总是整 
数的简写。 


声明一个择的变 #， (int number = 15; 

±s 0 然后枵这个变 I 岛 ^ number = number 

iO# 加。完威第二条培 

将等子 number = 



第三个读句将破变八 u^vtber 的,将 
它设 1 为 36 乘以 ; L5T, 也祐 &5 斗 0 。 
然后， 重 个变 f , 设 i 它咢子 
(4^/^), (i 含摴到公。 




*= 操 <1 符类鉍 子 
+=,只不过它将 

乘 / .3, ^ VJ, 

最终 ^U/tnUDer 含议 
1 为斗 



number 

number 

number 

number 


=12 - (42 / 7 ); 

+= 10 ; < - 

*= 3 ; 

= 71 / 3 ; 


这个操 <1 符粍有签不阌 .+ =表矛 
Sa«.M.w.ber^(fe. 再加 iio 。 由子 
ivnw.bsr 0 前等 子公， 加 iO 后将把它的 
(m 如 6 >。 


int count 


Q . 果， … 含奴整 ; ； 6 之 3。 


ii. 个 MessflgeBox ： 含 
殚出一个消 总梅 ，苏 
** hello (hqchIv^ ^eilo" 


count ++; 我们将 Atf 逢用 ‘ t 来完 咸妨 &. 4 这 # f* 况下 .+ +和一 

f 操 A 符含很方便 。 + + f 逢用⑶增 ’ 也就 1■ 将这个 (fc 

count ； ^ 加 i,-- 究咸 coutiA±(^ t) 滅 . 将 id 个滅 i ， 所以蕞后舍筹 

一仏 



•‘” t 一个空漆。笤中 
不忽含 f 4 问穹符 result 

„^ result 


string result = 、、 hello 〃； 
result += 、、 again " + result; <^r 
MessageBox.Show(result); 


'the value is: 


count; 


bw >! •存絲 true 或 fcsLse 

值。符表 5 ： 邛 bool yesNo = false ; 

(not) „ t ^trueMz 

反鈞 faue, sBfntsesz bool anotherBool = true ; 




、 ___yesNo = ! anotherBool; 




些操作符。 


的 宰值用 + 獐 < 1 符时 . P.s. 
将薄个宰旋 . 在一起。 tti) 
功将數 f 鞾难 ;6 本 „ 


现在记不住这些操作符 
也不必担心。 

你会慢慢了解它们的 , 
因为后面将反复看到这 
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使用调试工異查看変量的変化 


调试工具对于理解程序如何工作非常有 帮助。 可以用它査看上一页 
代码的实际运行情况。 


舍 j 逮一个新的 
Widows Forums 
Ap - pUcfltt - ojA / 工程 的， 
这含苦柝 noe 创建一 
个笆含空 f 体和入 
o 点的斜 J ： 沒。俅 
芍秸#望把忿命名 
# 类似 ** Ch«|>ter a 
prograKvti ” . 学习 
这本 韦的过 程中伢含 
构建很多程4。 


i •主釋07•系个或多个 
•斜线孖共或着.®围 
和 v 记咢 ^:问） 
4旧 e 中 S 矛#绿运 
泛本。不必#心*龙杏 
这#记咢之间輪入付 
么内容， 

含詖鵷译器念略。 


名中 注行代薛进朽调该时 t 
f 狁洲 -个嘢 点，軚全暂 
尤埒俅检杳和移茇辦奇変 I 


在第一行代码上插入一个断点。 

鼠标右键单击第一行代码 （int number = 15;) ,并从 Breakpoint 菜单选择 “Insert Breakpoint” （也 
可以单击这行代码并选择 “Debug” 一 “ Toggle Breakpoint” 或者按下 F 9)。 

- ► 翻开 T — 页，铤续馈试/ 
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:: Forml.cs 


* n x ; 

I t^Chapter_2_Code.Forml 

* 14^buttonl_Cliclc(object sender, EventArgs e) 

J 










停止调试! 


© 开始调试程序。 

单击 Start Debugging 按钮（或者按 F5 键，也可以从菜单选择 “Debug” — 
“Start Debugging” ） 在调试工具中运行程序。程序应该正常启动，弹出窗 
体。 

o 单击按钮，触发断点。 

程序一旦到达有断点的代码行， IDE 就会自动显示代码编辑器，并用黄色突 
出显示当前代码行。 








int number =15; 
nuiBber = number + 10 ; 
number = 36 * IS; 
number = 12 - (42 / 7 )| 
number += 10 ; 
number *= 3 ; 
number = 71 / 3 : 


为 number 变量增加一个监视项。 


鼠标右键单击 number 变量 （ number 变量的任何一次出现都可以），从菜单 
选择 “ Expression : ‘ number ’ ”一“ Add Watch ” 。 Watch 窗口会出现在 
HDE 下方的面 板中： 



单步跟踪代码。 

按 F 10 键单步跟踪代码（还可以从菜单选择 “ Debug ” — “Step Over ” ，或者 
单击 Debug 工具条上的 Step Over 按钮）。当前代码行将执行，将 number 的值 
设置为15。然后将下一行代码用黄色突出显示， Watch 窗口将更新 如下： 


Watch 
\ \ Name 


Value 


杉婷留杏禀个 i -, 

可以罨到达的«$矛4一 

个工萁菝矛中 . sfh 

以将 H © 定一态打砰/ 



於你雖嫁移 
疼中的奕薰 
值 。当你的 


一 S $ ■§ m I'J — 

个新 (S {± s ) . 和应益 
视 场 U 令 • 



o 继续运行程序。 


想继续运行程序时，只需按 F5 键（或者选择 “Debug” — “Continue” 
程序就会正常地继续运行。 

%命 


程疼变得越 
弗趑箕籴时 
洚确实很方 
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都只是代码 


循环就是爵面复始反复完成一个动作 

大多数大型程序都存在这样一种特殊 情况： 它们几乎都要反复地完 
成某些特定动作。这就有了循 环 ( loop ) 的 Jg 武之地,循环会告诉 
你的程序只要某个条件为 @1" 或者为 false ?]), 就要不断执行一组 
特定的语句。 


while (x > 5) 

{ 

x = x - 3; 


V 4 — 个 环中 ， .q 

茗咢蜜的条 #^ tme ， 
就含执行大拇咢内的所有 
傷句。 


这正袅布汶值奸常重笼的一个气 
龙涿©。谜》值用务件测 试来磘 
宠4否继譴播钚。 


JDE 轶矛：栝号 


如果括号不匹配，程序就将无法构建， 
这会导致一些让人费解的 bug。 幸运的 
是， IDE 可以帮忙！把光标置于 一个括 
号上， IDE 会自动突出显示与它匹配的 
括号： 

bool test; 

while (test == true) 

i 

// Contents of the loop 


备 个 for 待 J ? •部有 3 个 1 •香句。第- 
个读句# true , 样坏就会鍵续。 
语句。 


•个逮 i 綈钚。 S 裘第二 
莕次领钚后将执行第三条 


for 

{ 


(int i = 0; i < 8; i = i + 2) 
MessageBox.Show(''I" 11 pop up 4 times") 


使用代码片段编写简单的 for 循环 

稍后就会录入一些 for 循环，而且 IDE 可以帮助你稍稍加快录 
入速度。输入 for 之后再按两次 Tab 键， IDE 会自动为你插入一 
些代码。如果输入一个新变量，则 IDE 会自动更新余下的代 
码片段。再按下 Tab 键，光标会跳到 length 。 



巧 rab#, 

遠个牦 坏 ( i 行的次數将根福 
# UiA - gth 沒 I 的 fg 来碥淀。弓 
W 将 U «_ 3 饮竣与一个數 f ^者_ 
个 Sf 。 


如采钕他变 簧，則代砝圬 
經金 t 幼钕变该的另外 W , 
处出现。 


for (int 1 = .« i < length; i 十 +.) 
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各就各位，预备，编码! 


孖飽编写代码 


所有程序的具体工作都在语句中完成。不过语句并 
不是凭空独立存在的。所以下面继续深入，来编写一 
些代码。创建一个新的 Windows Forms Application 工 
程。 


命+ 

遒豆洚个窗仿 



增加语句来显示一条滴悤 


— 一些有帮助的提示 - 

★不要忘记所有语句末尾都必须有一个分 

□ 

name = “Joe” ； 

★ 可以在代码前加两个斜线来增加 注释： 

// this text is ignored 

★变量声明包括一个变量名和一个类型（第 
4 章中你将了解大量类 型）： 

int weight; 

// weight is an integer 

★ 类或方法的代码要 放在一 对大括号内。 

public void Go() { 

// your code here 

} 

★ 大多数多余的空格都没有 影响： 

int j = 1234 ; 

等 同于： 

int j = 1234; 


首先双击第一个按钮。然后向 buttonl _ Click () 方法 
增加以下语句。仔细察看这个代码，并^意它产生的输 
出。 


蔀 


—个变蜃。, 

分告柝 C # 这4 —个蝥數 ... 
这条诘句的含下都分将泛 
个变 |的值役 S 6 3 。 


private void buttonl _ Click(object sender, EventArgs e) 



// this is a comment 
string name = ''Quentin"; 
int (x)= 3; 
x = x * 17; 
double d = Math.PI / 2; 
MessageBox. Show (''name is A 
+、'\nx is" + x 
''\ncj is" + d); 



，一个名为 Mflth 的内累 
类. 忿布 一个该另.名寿 

二 命名 

二间 t . 这个茲辦 

巧无，的邊窗 面梁龙有— 


■fius-i 




4 - name 



个 义 4 列 ,用子命法楛 
缯加一个旄行符。 
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都只是代码 


if/else 语句傲决策 

使用 if / else 语句来告诉你的程序，只有当你设置的某个条 
件 （ condition ) 为 true (或不为 true ) 时才去做某些事情。 
很多 if / else 语句都会检査两个值是否相等。这时就要使用 
==操作符。它与单个等号 (=) 操作符有所不同，单个等号用 
来设置一个值。 



if (someValue 


笛个 Lf 接旬名先部泉 
一个务4测试。 


大抽咢 f 的读句只存 
测试条件下力 
机矜。 

if (someValue(^=)2 4 ) 

{ 


MessageBox. Show (''The value was 24."); 

龙 ㈣ ® 个等考来检查系个⑽歧 否 
相筹。 -_ 


Lf / eUe 语® « 常阇辈 。如 
采条件谢试妗 tme . 枝 
存将机«第—组大抬咢 
之间的 读匀。否时 .就 


// You can have as many statements 
// as you want inside the brackets 

MessageBox. Show(''The value was 24."); 

else { 


执矜第二® 大抬咢之® 

的诒句。 MessageBox. Show (''The value wasn, t 24 ." 


)； 



不要混淆双等号操作符！ 

单等号操作符 (=) 用于设置一个变量的值，双等号 (==) 则用于比较两个变量。 
你肯定不相信，程序中有太多的 bug 都是由于错误地使用了 = 而不是 == 造成> 
的（甚至经验丰富的程序员也会犯这种错误）。如果看到 IDE 向你抱怨“无 
法将类型 ‘ int ， 隐式转换为 ‘ bool ’ ”，就可能是这个原因导致的。 


Watch it! 
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你能做的事情 


建交彔件，查看彔件是否为 true 


使用 if / else 语句告诉你的程序，只有当你建立的条件为 
true (或不为 true ) 时才做某些事情。 


使用逻辑操作符检壸条件 

前面已经见过==操作符，可以用这个操作符来检查两个变量是否相等。 
另外，还有很多其他操作符。不用担心现在就把所有这些操作符都记住, 
通过后面几章的学习，你自然会掌握这些操作符： 


值枰―亇务件 
»作符比软两 
个势字时，洚 
挤为杀件测试^ 


★ !=操作符的工作与==非常类似，只不过当你比较的两个值不相等时 
它才为 true 。 


★ 可以使用>和<来比较数字，査看其中一个是否大于或小于另一个。 

★ ==,!=, >和<称为条件操作符。使用这些操作符检査两个变量或值 
时，称为完成一个条件测试。 


★ 可以使用& &操作符或 II 操作符把单个条件测试结合为一个更长更复杂 
的测试，&&表示与 ( AND ) , II 表示或 （ OR ) 。所以要检査 i 是否 
等于3或者 j 是否小于5，可以完成以下条件测试 ： （i == 3) || (j 


< 5 )。 


•一行。 伯 6 不尤 许杏程 序这行的阌时错探 代 

设置-懷，然后检壸它_ 

以下是第二个按钮的代码。这是一个 if / else 语句，检査一个名 Geb 叫菜羊中选择 “st 叩 d 00 —" 。 


为 x 的整数变量，看它是否等于10。 


private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 


笔先■連泛一个名 
〜 m . 让 
H 筹子足 然后 
检查达差 否芩 
子从 


?if (x == 10) 

、{ 

MessageBox.Show ( tt x must be 10” ); 

} 

else 

{ 

MessageBox. Show ( “x isn’ t 10” ); 



这就，输出。看看能不能修改某行代码，让 
它显示 “x must be 10”。 
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都只是代码 


增加另一个条件测试 

第3个按钮会给出以下输出。现在修改两行代码，刪 咖繼一 Ue .看它 

出两个消息框。 4否.)■子3,然后 # 检杳 



MessageBox. Show (''this line runs no matter what"); 


为程序增加循坏 

以下是最后一个按钮的代码。这里有两个循环。第一个循环是一个 while 循环， 
只要条件为 true 就会重复大括号里的语句（当条件为 true 时做某个事情）。第二个 
是一个 for 循环。下面来看它是如何工作的。 


private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 


只 COUUA,t iS -§ .)• ^ 

綾重4。 


int count 


0; 


‘while (count < 10) 

{ 

count = count + 1; 


和该⑽第：郝衫•誠。表 $ 

.).^5, 雜讦轼在链玆"。测试存代 f 球. 
^谲注 朽，只荀劣测试鈞 tme 的力食执朽 

代砝缺。 


这含連在絲钚。它只 
后面轉钚中裘用 
到的整數赋一个值。 


for it i < 5; 1 i++) 

count - 1; 


ci 个读勻在备■•免麵订的 
矗后执朽。 ■& 这里 ' 备， 
次执行拢坏的，都坍值 L 
{fi„ 迭代器，含 

MessageBox.Show( “The answer is ” + count ); 存代 磁访 中所有 读句兰 



单击这个按钮之前，再仔细看一遍代码，想想看会显示什么消息框。然后单击按钮，看看你预想的对不对！ 
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再一次，再 一次， 再一次 



兵子 条件测 试 

x < y (小于） 
x > y (大于） 

x ^ y (等于，没错，就是用两个 等号） 

以1 差最 常用的比较操作符。 
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o 


等一等!你的理«有@问 
越。如果我 茸了一 令永迗也不为 
false 的彔件谢试.插环会怎么#珉？ 


那么，你将永无止境地循环下去! 


每次你的程序运行一个条件测试时，结果都要么为 tme , 
要么为 false 。 如果结果为 true , 程序就会再完成一次循 
环。每个循环都应当包含一些代码，运行足够的次数 


后，应当导致条件测试最终返回 false 。 不过，如果没有 

做到这一点，循环将一直运行下去，直到你强行关闭程 , 

序 ，或删 


i 



rpen your pencil 


Loop #1 

int count = 5; 
while (count > 0) { 
count = count ★ 3; 


count 


count 


-1； 


的子 Locf #3 , (S 
个语句含执行多 
少次？ 


Loop #2 


int i = 0; 
int count = 2; 
while (i == 0) { 

count = count ★ 3; 


count 


count ★ -1; 


辑一个谜坏。 


以下是几个循环。写出各个循环将无限重复还是会最终结束。如果可 
以结束，写出它会循环多少次。 


Loop #3 

int j = 2; 
for (int i 


< 100 ; 


2 ) 


Loop #5 

int p = 2; 

for (int q = 2; q < 32; 
q = q ★ 2) 



的子这个语. 



Loop ffA _ 

: 气幵始咢子之 。 ㈣ ； 

while (true) { int i = 1; } 、代器 \ = ^ 何时 执行 


茗记 fi , for 祥 J ? i 差杏代 e 兵丹诒 
吋注行 条件测 试， 代媒 砝鍤束 
时注行达代器。 


有时可能需要编写一个永远不停止运行的循环，你能想 
出原因吗（提 示： 第 13 章中就会用到一个无限循环)？ 
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当且仅当 


(^^rpen your pencil 


下面关于条件测试和循环 做一些 练习。来看下面的代码。把条件测试 
圈起来，并填空，使注释能正确地描述所运行的代码。 


int result = 0; //这个变量将存放最终结果 
int X = 6; //声明一个变量 X ,并 

while { 

/ /只要 满乓… . 巧热 行以下语句 

result = result + x; // 将 x 加至 resi/dtjJl 


// X 的 (£ 臧去 : L 


} ^ - 

for (int z = 1 ; (^<^3)) z = z + 1 ) 


-这个繙坏 运行 洱次一第工:免 z 设 g 寿 ± ，第二 .4， z ^ ^ 
妁之。的，由子不 #•) •号 3 ,所以繒玎终让。 


//循环首先 .... 费$•—土卑幸. 〒.: ..！埤1為!* 

//只要满足 Z 0 •子 3 

//每次循环后， 

result = result + z; // 将 2 的值缯加到 resudt 


则继续循环 


} 


//下一条语句将弹出一个消息框，指出 

// result 

MessageBox. Show (''The result is " + result); 


c^|harpen your pencil 
Solution 


以下是几个循环。写出各个循环将无限重复还是会最终结束。如果可 
以结束，则写出它会循环多少次。 


Loop #1 

这个循环执行 1 次。 


Loop #2 

这个循环会永远运行下去。 


Loop #3 

这个循环执行 7 次。 


Loop #4 

这也是一个无限循环。 


Loop #5 

这个循环执行 8 次。 


铊点 s » j 间虑正把 ii 个适 5 D 勉出来，这 I "■个琢妗的 it 金，你 g 以 (1 此 t £•试着僅用谓试 sih = 

一个 H #変蓍户和气繒加益撂场，4輩穸踩踪繒坏。 
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therej^re no 

Dumb Questions 


问： 


是不是所有代码都放在类中？ 


不错。只要一个 C # 程序完成了某个功能，就是因为 
它执行了一些语句。这些语句要作为类的一部分，而类则 
属于命名空间。尽管有些东西看上去不是类中的语句（比 
如使用设计工具设置窗体上一个对象的属性），但是如果 
查看代码，则你将发现 IDE 会在类中的某个位置为此增加或 
修改相关的语句。 


问, 


有没有一些命名空间名是不能用的？另外哪些命名 
空间必须使用？ 

对，确实有一些命名空间名不建议你使用。注意 
到了吗？ C# 类文件最上面的所有 using 代码行都有一个 
System ， 这是因为存在一个由 .NET Framework 使用的 
System 命名空间。在这个命名空间中可以找到所有重要幻 
工具，能够增强程序的功能。如利用 System.Data ， 可以 
处理数据库表和数据库 ，另 外 System.IO 允许你处理文件 
和数据流。不过大多数情况下都可以选择你喜欢的任何 
名字作为命名空间名（只要其中只包含字母、数字和下划 
线）。创建一个新程序时， IDE 会根据程序名自动选择一个 
命名空间。 


问: 


我还是不清楚为什么需要这种部分类。 


^ • 部分类是指，可以把一个类的代码分开 
放在多个文件中。 IDE 创建窗体时就是这么做 
的，它将你编辑的代码放在一个文件中（如 Forml. 
cs ) ，而它自动修改的代码放在另一个文件中 
( Forml . Designer . cs )。 不过对于命名空间不需要这么做。 
一个命名空间可以分跨2个、3个甚至数十个文件。只需在文 
件最前面加上命名空间声明，这个声明之后大括号里的所 
有内容都将在同一个命名空间中。还要记住一点：一个文 
件中可以有多个类。另外一个文件中也可以有多个命名空 
间。后面几章中你将对类有更多了解。 

^ • 假设我在窗体中拖入一个控件， IDE 就会自动 生成一 
组代码。如果我单击 “ Undo ” ， 则这些代码会怎么样呢？ 

•要回答这个问题，最好的办法是亲自动手试一 
试！自己动手看看，做一个动作 （ IDE 将为此生成一些 


代码），比如在窗体上拖放一个按钮，改变属性等。然 
后再撤销操作。会发生什么？不错，对于这种简单的 
情况，你将看到 IDE 非常聪明，可以自己完成操作的 
撤销。但是对于更复杂的问题，如向工程增加一个 
新的 SQL 数据库，将向你显示一个警告消息。 IDE 知 
道怎么撤销这个操作，不过它可能无法重做该操作。 

那么，对于 IDE 自动生成的代码，我是不是要特别仔 
细？ 

一般都应当非常仔细。知道 IDE 如何处理代码会很有 
用，有时为了解决一个严重的问题还需要知道代码中有些 
什么。不过，几乎所有情况下都可以通过 IDE 完成你要做的 
所有一切。 


^^BUILET POINTS 


使用语句告诉程序完成某些动作。语句总是类 
的一 部分，而且每个类都属于一个命名空间。 

■ 每个语句的最后都要有一个分号(;)。 

_在 Visual Studio IDE 中使用可视化工具时， IDE 
会自动在程序中增加或修改代码。 

■ 代码块用大括号{ } 括起。类、 while 循环、 jf / 
else 语句和许多其他语句都使用这种代码块。 

■ 条件测试为 true 或 false 。 可以使用条件测试来 
确定一个循环何时结束，还可以用条件测试确 
定在一个 if/else 语句中执行哪个代码块。 

■ 程序需要存储某些数据时，就可以使用变 
量。=用于完成变量赋值，而==用于测试两个 
变量是否相等。 

■ 只要条件测试为 true , while 循环就会执行其代 
码块（由大括号定义）内的所有语句。 

■ 如果条件测试为 false，while 循环代码块不再 
运行，执行将移至循环块之后的代码。 
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你的代码…磁贴方式 


代碚祓贴 

冰箱上零乱地贴了一个 C # 程序的_部分。你能重排这些代码片段，得 
到_个能正常工作、显示消息框的 C # 程序吗？ 一些大 括号掉到地上 
了，因为太小，可能没办法捡起来，所以你可以根据需要自行增加大括 
号，数目不受限制！ 


•" 袭一个空$..表中 
2沒有 f 4 甸字符。 ) 















都只是代码 

本书中会汾轉多雜祥 ㈣ g 。 細含在后祕描⑽中齡 g . j 隸#在用，需 # 
釦梁伢的.$路詖卡鯈5 , 就不妫先罨罨普考 ci ； r . B 铪卢 r …。 为进个应用推定一个； r 同的名字„逑议根典这 

这不⑽卷 , -.〜_■§ 和祕 杉越料以的太 本仙个左 

用命名巧之 Fw-wv wt-th Lf-etse st « tem . e ^ ts " 


EmrciS^ 


来做几个使用 if/else 语句的练习。你能构建这样一个程序吗 ? 

这是我们要的窗体。 



鏽 Furr with if/else statements! 


Chanae the color tf the 


hange 

boxi 


is checked 



〆 Biable color changing 


Press the button to change my color 



增加这个复选框。 

把它从工具条拖到你的窗体上。使用 Text 属 
性改变复选框旁边的文本（还要使用 Text 属 
性改变按钮和标签文本）。 


这是一个标签。 

可以使用属性来改变字体大小，并设置字 
体为粗体。使用 BackColor 属性将背景色 
设置为红色，只需从 Web 颜色选择中选 
择 “ Red ” 。 


如果用户单击了按钮但是复选框未选中，则弹出这个消息。 

如果复选框名为 checkBoxl (如果你愿意，也可以改变 Name 属性），然 
后利用以下条件测试査看复选框是否选中： 

checkBoxl.Checked == true 



如果用户单击了按钮，而且已选中复选框，则改变标签的背景颜色。 

如果标签背景色为红色，则单击按钮时将其改为蓝色。如果它本身是蓝色，则改回为红色。以 
下语句可以为名为 labell 的标签设置背 景色： 

labell.BackColor = Color.Red; 

(提 7 K : 检査标签背景色是否为红色的条件测试与这条语句很相似，不过有一个重要区别！） 
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哇呜,不错嘛 


下面来点出彩的！先在 IDE 中创建一个新的 Windows Forms Application 。 

O 这是要构建的窗体。- i 

脉威-个和 nm •部 ^ 1 

.定 ㈣ 二梁；二外 ㈣ -个 

㈣ 个 ㈣ 中部衫雜 ㈣ 。 


o 


让窗体背景呈现迷幻色彩！ 

单击按钮时，使窗体的背景色为大量颜色反复循环切换！ 
创建一个循环，其中变量<：从0变到254。以下是放在大括 
号中的代 码块： 



this.BackColor 


Color.FromArgb(c , 255 - 
Application.DoEvents(); ^^ 

.时现存來讲，笼僅用 Ap ^ Lwxstiow -. i & oevew-ts () 来綠保印使存祥坏中 
麥体 也有反应，.不过这神傲沾有点® 陷， 釦菜不 t 嚷 ii 徉的玩发 
型沒序，最妨不.龙值用这#代崧。4本韦后®.你2含 f 习一种 
比 ( i 好琿多的方4 ,可 W 让你的程 序同一 的间 鈑多件寧情！ 


o 让它慢一点。 

在 Application • DoEvents () 代码行后面增加这 
样一行代码，让颜色变化慢 下来： 

System.Threading.Thread.Sleep(3); 


c, c), 




如_妒广以 K -轉 

% 紗⑽ 





syste 队 TVire«cU^0 辛名 * 闵。 
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都只是代码 


o 让它平滑-点。 

下面让颜色再循环回到原先的起始颜色。再增加一个循环，其中变量 C 从254递 
减到0。大括号里使用同样的代码块。 

o 持续运行。 

将这两个循环包围在另一个循环中，这个循环将持续执行，不会停止，所以 去一个摊坏故在 
按下按钮后，背景开始改变颜色并一直持续（提 示 ： while ( true ) 循环会永个捋坏中吋，我 f ] 称 
远运行下去）。 “嵌套" 味环: 


喰呼!程序停不 T 来？ f 

在 IDE 中运行这个程序。开始循环，现在关闭窗口。等一等， IDE 并 
没有回到编辑模式！看起来程序还在运行。需要使用 IDE 中的停止按 
钮（方块）才能真正中止程序的运行（或者从 Debug 菜单选择 “Stop 
Debugging ”） 。 


O 让它停下来。 

关闭程序时，要让第5步增加的循环停止。把外循环修改如下： 
while (Visible) 

7 

现在运行程序，并单击右角上的 X 框。窗口会关闭，然后程序 
也停止了！只不过…… IDE 回到编辑模式之前有几秒钟的延迟。 


气一个收 句或祥坏中检杳类 ( dvL s ibU ^^^.(£^ 右 
时会检查 （vULblc == tme ), - = =W "' , 

色 含这个 4次憂 軚足够了。 ■. 

/ 



f ■各 && 袭<1符表# "与， . 
二: & )。采用 ㈣ 方式 . 
条件物 

试. ㈣ -个 

②产―刚二个測该 
广*, 5£第三个_也另 

'7' 编类.这个《该4 


处理一个穿体戚控 件的， p ^ 
窗体或 vUibit 
弒为 tme 。 釦菜将 vUajLe 谖 
I ^ 6 false, 将僅 f 体 或控殍 
消关。 


你能看出是什么导致这种延迟吗？能不能修正这个问题/ 
关闭窗口时让程序立即结束？ 
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练习答案 


^pLjitipr 


来做几个使用 if / else 语句的练习。你能构建这样一个程序吗？ 


这盈 "Fw-w with if/Blse state 从 e^vts! ” 链习的完整的 
using System; Fomti.&sstf 年。如粱薄 ii 祥 $ 泰一个丈 件中的 大蜃代 

using System.Collections . Generic; 强， 我 fH 含存爾类由你■增加的代媒下面函一个灰 

using System. ComponentModel ; 色努 I 梅。 

using System.Data; 
using System.Drawing; 

using System.Linq; id&f 体的代鹆。 戠 《1 将这个解決方案命名妁 "B^wLthlf 

using System. Text; eUt", 辦以 ll>e 含茬定命名 $ ® 鈞 Firn^with lf_eUe 。 Mo¬ 
using System. Windows. Fo,rms; 豸解决方索潍定 5 其他名 f , 铽含有一个； T.® 的命名 H 


namespace Fun with If Else 




public partial class Forml : Form 

{ 

public Forml() 

{ 

InitializeComponent(>; 

} 


汉击#纫时， me 为 f 体堉 加一 个名# 
b « tt 肌 1 一 cU 成 0 的方法。 茗次#击招往 
时部含注行迖个 i •: .甚。 


private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 


外部 [ f 邊句检.查 
tarn , 杳着它 
基否送中。选中 
a 个 in 梅! 




if (checkBoxl.Checked == true) 

{ 一 
if (labell.BackColor == Color.Red) 
{ 

labell.BackColor - Color.Blue; 

} 



A 鄯 if 语句检杳杉苍的 
频运。如林签 C ) 前#紅 
%,則执行一条语匀把 
它变咸 S 毯。 


labell•BackColor = Color.Red; 


MessageBox.Show( “The box is not checked" 


釦杲杉釜的 ff 疤 
.不爰釭疤，則注行这 
条诘句，将它议 


对话裎含杏 id 稻未破选中的殚出。 

可以从 WWW. headf i rstlabs . com / books / hfcsharp / 

下载本书所有练习答案的代码。 
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都只是代码 



下面来点出彩的！ 


PtptlpH 


i&e 增加这个方名的 . 它含在大拇考 f ® 另外缯加一个 © 车 „ 
有的我们含保 ii 样把大括咢放存同一行 I ：耒节省空®.不过 
c# 4 不 M 心袅否有額外 t ®. 所 W 这 4 龙含合 4 的 „ 


有时戧们 ; P 含给 ; i. 輯决方索中的全部代茲 高 o 备 ^ 

縫'达有硿劫的部分。 Fla ^ yrhU 3 Xim ^ tiS ^ 霎让代趄便号® 1 •卖，一致常打常重5。 不过戧 

郄放在这个 t ^ ttoML — clioteO 方法中 .^± t <^： S.-ij X 们有砉地采用3多种.不同方式.©妁伤 f 龙幻 慊子 
萁中》逢# « B 封 me 含坩加 ( j 个方.名 ' 闳访 不同 人采用不同风格鹐骂的代鹆 3 

private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e)({ 


y ^*^> while (Visible) { J >^' 

f ° r (int c = 0; c < 254 && Visible; C++) (T~J 

行。一 ® 窗体 this .BackColor = Color. FromArgb (c, 25^^ c f c ); 

笑闭， visibie^f , 1 . , . ^ ^ , 、 

foU t , Applxcatxon.DoEventsO; 第 _ • 

中士。 System. Threading. Thread. Sleep (3) ; ^ g: ft ▲ _ 个方命礴坏 

, ^ ® - 第二个 ibr&i 环则& 

我舰 们朗 、} f 

vULbU 兩不 / ■ 4 - oc - ^ ^ 看起来很平滑 

^ §Sv Ui b u f0r Unt C = 254; c >= 0 && Vzsible; c-) { ^ 

== true. HU this . BackColor = Color • FromArgb (c, 255^ - c r ~ 

% Application. DoEvents () ; \ 

System. Threading. Thread. Sleep (3) ; 

mi %， } 娜:„〜 

es i 的问拯。这样一床，一 S 

^ J o i . ./ A«. . . - T -7 sU - 1 


.. …“一 rw /, ' 第二个 for 样坏 

i tV ^ T ' 

254; c >= 0 && Visible; c—) { B 。 


this • BackColor = Color. FromArgb (c, 255、 - c, c)T 


Application.DoEvents(); 

System.Threading.Thread.Sleep(3); 


你能看出是什么导致这种延迟吗？能不能修正这个问题， 
关闭窗口时让程序立即结束？ 


iia 值用 ss 操作符僅备个 
for 秭 !?■ a 含桧杳 vlslbLe , 
从而 解决 存存餹外诠迟 
的问拯。 这样 一耒，一 s 
visible ^ .^6 faLse . 缔钚就 
含结束。 


存在延迟是因为 while 循环检査 Visible 是否仍为 true 之前，先要结 
束 for 循环。要修正这个问题，可以在每个 for 循环的条件测试中 

增力 [JSS Visible == true 。 

你的 代碚是 >龙芴我伯的代碚介有出 / v ? 多多大羚绛罗鸟，斛典任何缒移 
洵拯的方法鞒>只—种，比扣，奔纟可妒值用 while 循钚芮>是/叱循钚扣 
弟你的衩疼雔迮第工作，韌珙明你聆铼习你对 
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这个谜题看起来不难，但做起来可能不那么容易 


池 螗谜题 



你的任务是从这个池塘里取出 一些代 
码片段，填在代码的空里。不能 
多次使用同 一个代 码片段，另 
外不是所有片段都要用到。你 
的目标是 建立一 个能够编译并 
运行的类。不要以为这很简单， 
这个问题比看上去要难。 


int x = 0; 
String Poem = 

while ( _ 


if ( x < 1 ) { 




本丰 f 有很多这种"池诱谜趑"錶 g . 魷了让饬 充分幵 
劫大 埏。 釦粟饬善饮有签铙穹孑的 (2 轼问拯， f . 宅含喜欢这种 
拯, 釦粟饬.不4这种人， ■不 脊 2. 祥也试 试啗. 不过不 必控心 . 
允埒饬看蒼#. ?解茂；| 么傲。 釦粟你 破一 个油馇这拯硇 fi ?, 
則龙 全可以 眺 a 去链铉看 ; i ® 的内容。 


if ( 




注意：这个池塘中的每 
个代码片段都只能用一 
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都只是代码 



CSfu/rp 瑱字游戏 

填字游戏怎么来帮你学 C #? 是这样，这里的所有词都与 C # 有关，而且都取自这一章。另外 
线索也是一些脑筋急转弯问题’帮助你以另一种方式将有关的<: # 概念牢牢地记在你的大 


横向 



纵向 


3- 使用_向方法提供信息。 

4. buttonl . Text 和 checkBoxiName 都是_的例子。 

8- 每条语句最后都以此结束。 

10. 每个 C # 程序的入口点方法名。 

11. 包含方法。 

12. 语句都放在这里。 

14 .这是一种变量，可以为 true 或 false 。 

I 5 •—种 特殊的方法，告诉你的程序从哪里开始运行。 

16 .这种类分跨多个文件。 


1. 方法的输出是其_值。 

2. System . Windows . Forms 是_的一个例子。 

5- 完成某个工作的很小一部分程序。 

6. 代码块包围在_中。 

7 •—种测试，告诉循环何时结束。 

9 -可以调用- . Show () 来弹出一个简单的 Windows 

对 话框。 

13 .包含整数的变量。 


你现在的位置 > 81 









练习答案 



代碚糍贴 

冰箱上零乱地贴了一个 C # 程 序的一 部分。你能重排这些代码片段，得 
到一个能正常工作、显示消息框的 C # 程序吗？ 一些大括号掉到地上 
了，因为太小，可能没办法捡起来，所以你可以根据需要自行增加大括 
号，数目不受限制！ 


_ _ __ 这个磁贴没 有从水 

fstring Result = J 箱上神下去…… 












都只是代码 


池螗谜题答案 

你的任务是从这个池塘里 取出一 些代码片段， 
填在代码的空里。你的目标是建立一个 
能够编译并运行的类。 


int x = 0; 

String Poem = '、〃； 

while ( X < 4 ) { 

Poem = Poem + *’a ’ •： 

if ( x < 1 ) { 

Poem = Poem + *' 

} 

Poem = Poem + V: 
if ( x > 1 ) { 

Poem = Poem + *' oyster”: 
x = x + 2; 

} 

if ( x == 1 ) { 

Poem = Poem + ’’noys 

if ( x < 1 ) { 

Poem = Poem + "oise 

} 

X = X + 1; 

} 

Message Box. Show(Poem); 



输出: 


■ 22 , 


a noise annoys an oyster 

| OK j 


、 - < -^ 'i wA I - 1 /'*' 'li» , ,, ,i !, 



你的答案是不是有所不同？把它 
键入到 IDE 中，看看能不能正常 
工作！池塘谜题往往有不 只一个 
正确 答案。 


如果4的 S 挑战.罨罨戧.不敍得出不阌署 
f ；下®给出一个茲 a 有一种方索刁 
w 让#词埒段有厚 排糾。 
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填字游戏答案 



C 汾 iarp 瑱字游珙奢寡 



84 第 2 章 








彡对象：我们的方向! 



让代码更合理+ 


……就是因为迖个原 
我的 Husband 类浚冇一个 
HelpOutArouhdThettouseH 
或 PullHisOwwWeightO 方法。 


你写的每一个程序都要解决一个问题。 


构建一个程序时，首先考虑你的程序要解决什么问题，这通常是个不错的想法。 
这也说明了为什么对象非常有用。基于对象，你可以根据所要解决的问题建立代 
码的结构，把宝贵的时间用来考虑需要处理的具体问题，而不是深陷于编写代码 
的繁杂细节中。如果适当地使用对象，最后不仅写代码轻松，读代码也会很容易， 
另外还有利于修改代码。 


这是新的一章 85 





Mike 要去一个地方 

Mike 怎么考虑铯的问題 

Mike 是一个程序员，正打算去参加一个求职面试。 
他急切地想要展示他高超的 C # 才能，简直等不及 
了，不过首先他必须到达面试地点，已经有点晚了！ 

O Mike 确定前往面试地点的路线。 



O Mike 随即找出一条新路线，以便及时赶到他的 

面试地点。 
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对象： 我们的方向! 


Mike 的 汽车导 航系统怎么考虑他的问題 


Mike 在车上安装了自己的 GPS 系统，为他指示行车 
路线。 


这；程序的一个类图。 
蕞矛5类名，下面甚 
类中的 方沾。 


SetDestination 
string route; 
route = GetRoute() 


Fifth Ave & Penn Ave” ); 




J 


以下 4 方;•去的餘出， 

这袅一个 $. 其中笆含 MUee 的 

行车珞钱。 


4舦系统设 i 一个0的他， 
斿给出一条路线。 



Navigator 


SetCurrentLocation() 

SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistanceQ 


Take 31st Street Bridge to Liberty Avenue to Bloomfield. 



与杈系统得到岛信忌，知逻 


ModifyRouteToAvoid( “Liberty Ave” ); 







与；他的导航荔纸也弟用伺 
样 的方式枭解夬筵胯导 期:洵 
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设置方法和更改路线 


MLtecii 择 3 含理的方沾 
名，对号正在寿虑釦何 
实现.蜮布珞钱再軚的人 
来说 . 这 # 方注名 1 僅 
子理 * L 


Mike 的 Navigator 类有一些设 I 和改变路线的方法 

Mike 的 Navigator 类中包含一些方法，具体动作就在这些方法中完成。不过不同于窗体中 
的 button _ Click() 方法，这些方法都与一个问题 有关： 即实现一个城市中的路线导 

航。也正是因为这个原因， Mike 把所有这些方法都放在一个类中，并把这个类命名为 
Navigator。 

Mike 精心设计了他的 Navigator 类，以便轻松地创建和修改路线。要得到一个 
路线， Mike 的程序会调用 SetDestination () 方法设置目的地，然后使用 
GetRoute() 方法将路线输出到一个串中。如果他需要改变路线，则这个程序会调用 
ModifyRouteToAvoidO 方法调整路线来避开某个街道，然后调用 GetRoute <) 方法得 
到新路线。 

class Navigator { 

public void SetCurrentLocation(string locationName) { … } 
public void SetDestination(string destinationName) { ... }； 
public void ModifyRouteToAvoid(string streetName) { ... }； 
public Qtring)GetRoute () { … }； 

㈣ 菜。 2 憂。如粟 _ 类翌 «_ string route = 

GetRoute(); 

有些方法有返面值 

每个方法都由完成某些动作的语句组成。有些方法只是执行这些语句’然后退 
出。但是另外一些方法还会有一个返回值 （return value) ，也就是在这个方法 
中计算或生成的一个值，并将这个返回值发送回调用该方法的语句。返回值的 
类型（如 string 或 int) 称为返回类型 (return type) „ 

return 语句告诉方法要立即退出。如果你的方法没有返回值（这说明声明时方 
法的返回类型为 void) ， 那么 return 语句就以一个分号结束，并不要求方法中 
必须有这样一个 return 语句。不过，如果方法确实有一个返回类型，就必须使 
用 return 语句。 

public int MultiplyTwoNumbers(int firstNumber, int secondNumber) 
int result = firstNumber * secondNumber; 
return result; 


(i 4 有这 ® 类 型的方 i •在的一个例 
孑，它冱街一个 int 。 Ci 个方4 
f 逢用馮个誊數来外 

萁结果，斿值用 rrtan/v 谘旬将 (i 
个结果 (6 传®钃用该方法的诘句。 


以下是调用一个方法的语句，这个方法将两数相乘，返回一个 i nt: 

int myResult = MultiplyTwoNumbers (3, 5 ) ； 
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(fee 



对象： 我们的方向! 


^^BUILET POINTS - 

■ 类有一些方法，其中包含完成具体动作的语句。可以通过选择合理的方法来设计易于使用的类。 

_有些方法^一个返回类型。要在方法声明中设置方法的返回类型。方法声明如果以 “public int ” 开 
头，这表示这个方法会返回一个 int 值。下面是一个返回 int 值的语句的例子 : return 37； 

■ 方法有返回类型时，必须有一条 return 语句返回一个与返回类型匹配的值。所以，如果一个方法声明 

为 “public string ” ，就需要有一条返回一个 string 的 return 语句。 

■ 一旦执行方法中的 return 语句，程序会立即跳回到调用该方法的语句。 

_并不是所有方法都有一个返回类型。如果方法声明以 “public void " 开头，就不会返回任何结果。 

不过仍然可以使用 return 语句退出一个 void 方法 ： if ( finishedEarly ) { return ; }„ 


使用前面所学构建一个使用类的程序 命 

下面将窗体与一个类关联，并让窗体上的按钮调用这个类中的一个方法。 本 动手做 S 

O 在 IDE 中创建一个新的 Windows Forms Application 工程。然后在 Solution Explorer 中鼠标右键单击命 

这个工程，并从 Add 菜单选择 “ Class ...” ，在工程中增加一个名为 Talker . cs 的类文件。将这个新 
的类文件命名为 “ Talker . cs ” 时， IDE 会自动将新文件中的类命名为 Talker 。 然后会在 IDE 的一 
个新标签页中显示这个新文件。 

O 在类文件最前面增加 using System . Windows . Forms ; 0 然后向这个类增加以下代码： 
class Talker { 


public static int BlahBlahBlah(string thingToSay, 


int numberOfTimes) 


( i 个褚 句声明 一个 
挹它设 i 的筹子一个 


} 


string finalstring = “”； 

for (int count = 1; count <= numberOfTimes; count++) 


finalstring = finalstring + thingToSay + “\n” 


} 

MessageBox.Show(finalstring); 
return finalString.Length;. 

0 .方注的这回侈基一个整數，即所$ 


末4的一个擴行符 （ V ")增 加到 
f^aLstni^g -j ： ■§ o 


孑消忌的炱 长度。 苟 W 的 f 4 參一个宰增加 “ " 

来看它的长度。 移#屬 ( property ) 。备个$部有一 


度的， 謫行符 （) 也 熏鬂斂 一个 
字符。 


* 锖继镌翻到 T— 页 / 
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引入对象 


你 B 经构建了什么？ ^ 

这个新类有一个 BlahBlahBlah() 方法，它取两个参数。第一个参数是一个串，也就是要说什_ 
么。第二个参数是说的次数。调用这个方法时，会弹出一个消息框，其中将消息重复指定的次 
数。这个方法的返回值是串的长度。这个方法需要一个串作为它的 thingToSay 参数，另外需要 
一个数字作为 numberOfTimes 参数。它将从一个窗体获得这些参数，在这个窗体中，允许用户 
使用一个 TextBox 控件输入文本，并使用一个 NumericUpDown 控件输入一个数字。 


❻ 



现在来增加一个使用这个新类的窗体! 


值用 Text 属饯枵 TextBox 的?丈 
认 i 本设 E 妁 “HcLlor’ o 




让你的工程的窗体如这里所示。 


然后双击按钮，让它运行以下代码，调用 BlahBlahBlah(> 并把它的返回值赋给一个名为 leq 


的 整数： 

private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs 


i^E^6±o, 4 tftfvaLueM 


int len = Talker.BlahBlahBlah(textBoxl.Text, (int)numericUpDownl.Value); 
MessageBox. Show (''The message length is •’ + len); 


O 现在运行你的程序！单击按钮，可以观察到它会弹出两个消息框。 


类弹出第一个消息框，然后窗体弹出第二个消息框。 



可妒# X 移增加—个粦，芴工移中的其 
他粦矜孳洚个輿聆方法„ 
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对象： 我们的方向! 


Mike 有一个好主意 

面试很成功！不过今天早上的交通堵塞让 
Mike 开始考虑如何改进他的导航系统。 




他玎认创建 5 个 Navigator 类 


Mike 可以复制 Navigator 类的代码，把它粘贴到另外两个类中。这样他的 
程序就可以同时存储3个路线了。 


Navigator 


SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistance() 


Navigator2 


SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistance() 


个方柩€一 个类© 。 

它含列出一个类中的所有方法，这差一种 
很 方值的 形式，让人敍够一03然地？解 
类的全秭。 \ 



O 



Navigator3 


SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistance() 


没错！维护同一个代码的 3 个副本确实非常麻烦。 对于你要解决的 

大量问题，都需要一种办法能够将一个东西表示多次。在这里，就 
是有多个路线。不过，当然也可以是多个涡杆、小狗、音乐文件， 
或者任何东西。所有这些程序都有一个共 同点： 它们总需要以同样 
的方式来处理同类事物，而不论这类事物数量有多少。 
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举例来讲 


Mikcpf 认使用对象来辭决铯的问題 

对象 （ Object ) 是 C # 的一个工具， 可以用来处理一 
组类似的事物。通过使用对象， Mike 只需编写一次 
Navigator 类，但在程序中可以根据需要使用多次。 




㈣ 的 ㈣ n 



Navigator 


SetCurrentLocation() 

SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistance() 


要创建一个对象，只需要 new 关 
键字和类名。 



, 耍同时 Ct 较 3 个不 
同的路线，所 W •同 时沒 
用 5 3 个 Navigator 的象。 


itorl =QiewJ] 


Navigator navigatorl = QiewJ Navigator (); 
navigatorl. SetDestination(''Fifth Ave & Penn Ave"); 
string route; 
route 


‘navigatorl. GetRouteQ 




现在可以使用对象了！由类创建一个对象时，这个对 
象会拥有这个类的所有方法。 
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对象： 我们的方向! 


使用类来建立对象 

类对于对象来说就像是设计蓝图。如果你想在一个郊区房地 
产开发项目中盖5座相同的房子，肯定不会让设计师画5张同 
样的设计蓝图。只需要一个蓝图就可以建5个房子。 




对象从类得到方法 


定义 一个类的，弒犮义 5 它的方沾 , 
犹像设 ， H ® 龛义 5 房屋的 布居一 


3 以值用 一个设釾 g © 差多个房 
孑， 同祥 地， 可以值 用一个类建 
彡多个的象。 



一旦构建一个类，就可以根据需要使用 new 语句创建多个对象。创建对 
象后，类中的各个 public (公共）方法都 将成为对象的一部分。 

House 



GiveShelter() 

GrowLawn() 

MailDelivered() 

ClogDrainPipes() 

AccruePropertyTaxes() 

NeedRepairsQ 
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对象能够改善你的代码 

由一个类创建新对象时，称为该类的 
一 个 多例 0 

实际上……这一点你已经很清楚了！工具箱里的所有工具都是一 
个类： Button 类、 TextBox 类、 Label 类等。将一个按钮从工具 
箱拖出时， IDE 会自动地创建 Button 类的一个实例，并把它命 
名为 buttonl 。 从工具箱拖出另一个按钮时， IDE 会创建另一个 
实例，名为 button 2 。Button 的每个实例都有自己的属性和方 
法。不过，每个按钮的表现都一样，因为它们都是同一个类的 
实例。 


内存的一个©承。 






沒序执行一个 


House mapleDrivell5 = new House(); 


后來： 现在内存 

中充 *3 Housed 
的一个实制。 


自己动手试试看！ 动手做 S 

打开任何使用了一个按钮（名为 buttonl ) 的工程，使用+ 

IDE 在整个工程中搜索文本 “new buttonl ” 。你会找到 IDE 
在表单设计工具中为创建 Button 类实例所增加的代码。 



〜 o Use . 


in - stance , 名词。 

某个事件的一个实例或一次出现。 IDE 的“査 

找-替换特性可以找出一个词的所有实例， 
并修改为另一 * 个词。 
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对象： 我们的方向! 


m 好的解决方案……源子对象！ 

Mike 给出了一个新的路线比较程序，通过使用对象，可以在到达相同目 
的地的3条不同路线中找出最短的一条。构建程序的步骤如下。 



代表 ©形 化用户界面 
(^ray>hLaaL user interface) , 
杏窗 ( 4 - iSit - f 工只中埭 立窗体 
吋魷差在速 i < q KI 。 


Mike 建 立一个 GUI , 其中 有一个文本框 textBoxl ， 这 个文本 框包含3条路线的目的地 
( destination ) 。然后增加 textBox 2 ， 这是某个路线 要绕开 （ avo id ) 的一条街道，再增加 
textBox3, 这是第3条路线必须包括 ( include ) 的一条街道。 


创建一个 Navigator 对象，并设置其目的地。 


糾 vigfltort ■对 
象袅 Navigator 
类的一个实 例。 


Navigator 


SetCurrentLocation() 

SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 

TotalDistance() 



string destination = textBoxl.Text; 
Navigator navigatorl = new Navigator(); 
navigatorl •SetDestination(destination); 
route = navigatorl •GetRoute(); 


增加第 2 个 N avigator 对象 navigator2 时，他调用了该 
对象的 Set Destination () 方法来设置目的地，然后调用其 


ModifyRouteToAvoidO 方法。 


夸數 0 


第3个 Navigator 对象名为 navigator 3 。 Mike 设置其目的地，然后 
调用这个对象的 ModifyRouteToInclude <) 方法。 




现在 Mike 可以调用各个对象的 TotalDistance() 方法，得出哪一 
条路线最短。而且他只需要写一次代码，而不是分别写3次！ 


建新对 募时, 

镔粦的〜个 
突例。 
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head first 的一点秘密调料 




没错，确实还没有。 地理导航程序构建起来相当复杂。不过复杂 
的程序与简单程序都遵循同样的模式。 Mike 的导航程序就是一 
个例子，从中可以看出人们在现实生活中如何使用对象。 


理论鸟实践 


谈到模式，在这本书里就你会看到有一种模式将反复出现。我们往往会用 
几页的篇幅介绍一个槪念或思想（如对象），其中用到图片和一些小的代码 
段来展示这种思想。你要借这个机会后退一步，先不用担心如何让一个程 
序运行起来，而是要试着了解具体在做什么。 

House mapleDrivell5 = new House(); 

^介 绍一个訴槪念 Wo 的象 ） 袭絝 A 搀 
d . 辩則 i _ i 意嚷 ci 样的©圬和代片段。-/ 

介绍一个概念时，我们会给你提供一个机会，把它送人你的大脑。有时 
我们会利用一个写作练习来学习这个理论，比如下一页上的 “Sharpen 
your pencil ” 练习。另外一些情况下，我们会直接给出代码。通过理论 
与实践相结合，这将是一种行之有效的方法，可以让这些概念从书本 
“走出来”，让它们牢牢记在你的大脑里。 

兵子代码练习的一点建议 

如果能记住以下几点，就能更顺利地完成代码 练习： 

★ 很容易遇到语法问题，比如缺少括号或引号。缺少一个大括号可 
能会带来很多编译错误。 

★ 有时看看答案比一直被问题所困扰要好得多。受到困扰时，你的 
大脑就不愿意再学习了。 

★ 本书中所有代码都经过测试，而且完全可以在 Visual Studio 2010 
中运行！不过很容易犯一些无意的输入错误（比如本该输入一个 
小写的 L , 却输入了一个“1” ） 。 

★ 如果你的解决方案无法正常编译，可以从 Head First Labs 网站下 
载： http://www.headfirstlabs.com/hfcsharp 



隽成编碚练 g 
时扣弟络到洵 
翹，>•要窨怕 
著著寡。铱 

Firsi l^abs^i 
銥 r 栽;斛兴方 

% 0 
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对象： 我们的方向! 


c^arpen your pencil 


按 上一页 Mike 的步骤来编写代码，创建 Navigator 对象并调用这些对象 
的方法。 


string destination = textBoxl.Text; 
string route2StreetToAvoid = textBox2.Text; 
string route3StreetToInclude = textBox3•Text; 



^1起_个共。这老了从丈本 
福得到€的地和衝逮名所写的代名& 


Navigator navigatorl = new Navigator(); 
navigatorl.SetDestination(destination); 
int distancel = navigatorl.TotalDistance(); 



这些代鹆用子 釗逢 Navigator 对象、设 
1萁©的他，稃得 f，) 3自淼。 


1 .创建 navigator2 对象，设置其目的地，调用 ModifyRouteToAvoid() 方法，然后使用它的 TotalDistanceO 方 ] 
| 法来设置一个名为 distance2 的整数变量。 丨 


Navigator navigator2 = 
navigator2. 


navigator2. 


int distance2 = 


「^ Ij 建 navigated 对象，设置其目的地，调用 ModifyRouteToIndudeO 方法，然后使用它 '^ T 0 tI ^ i S t: e () _I 
| 方法 设置一 个名为 distance3 的整数变量。 



内1子 - N ^ T 的方法畲完戚荈个數的此较，#递節莫中 &•) 
的一个。 Mke 僅用这个方法 来找出 f ») 匕 © 的地的最短姥處。 


1 


int shortestDistance = Math.Min(distancel. Math.Min(distance2, distance3)) 
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静态问题 

% 


parpen your pencil 
Solution 


按上 _HMike 的步骤来编写代码，创建 Navigator ■对象并调用这些对象 
的方法。 


string destination = textBoxl.Text ; 

string route2StreetToAvoid = textBox2.Text; 

string route3StreetToInclude = textBox3.Text 

Navigator navigatorl = new Navigator(); 
navigatorl.SetDestination(destination); 
int distancel = navigatorl.TotalDistance() 




( if 起一个头。这差 MLh 為； j 从殳本 
秸得到0的地和衝 ( i 名 所骂的 代鹆 


这些代砝用子釗澧^ 
f ft © 的池，4得 f *) 3巨處。 


1. 创建 navigator2 对象，设置其目的地，调用 ModifyRouteToAvoidO 方法，然后使用它的 TotalDistance() 方 
I 法来设置一个名为 distance2 的整数变量。 

I Navigator navigator2 = 

navi gator 2 . ； 

navigatOirZ Lfy R/>u.teT oAvoid ( routt^.s>t\rtetToAvoid )； 

int distdTlCe 2 = ^^Q^orcz.Totalv>lsta\^ct ()； 


L 


J 


2. 创建 navigator3 对象，设置其目的地，调用 ModifyRouteToIndudeO 方法，然后使用它的 TotalDistance() 

| 方法设置一个名为 distance3 的整数变量。 j 


Navigator MvlQators = iA,ew Navigator0 


uu^vlQator3.iSetT>tstiv^tlo^(iiesti^atloi^)； 


^avlQato\^.Mocilfyj^ou.te,Toii>u>iu(ie(routt3^trtetToii^ciuci &)； 


dlstai^ces = ia -« v / L 0« tor 3. rota i^ce ()； 


* I 子 . sier 的 Math.MkO 方法 含宪威 ® 个歎的比较.稃这 ® 其中 &.). 的 _ 

个。 Mltee 僅用这个方砝 . 来找出到迖 ® 的地的蚤絰 链虞。 

= Math.Min(distancel. Math.Min(distance2, distance3)); 


int shortestDistance 
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对象： 我们的方向! 




没错！正 ft 因为这个原因，方法中使用了 static 关键字。 

再来看前面几页构建 Talker 类时的 声明： 


class Talker 
{ 

public static int BlahBlahBlah(String thingToSay, int numberOfTimes) 
{ 

string finalstring = 

调用这个方法时，并没有创建 Talker 的一个新实例，而只是做了以下 调用： 

Talker.BlahBlahBlah (''Hello hello hello", 5); 

这就是所谓的静态 ( static ) 方法，你一直都在用这种静态方法。如果把 static 关键字从 
BlahBlahBlah() 方法声明中去掉，则必须创建 Talker 的一个实例才能调用这个方法。除 
了这个区别外，静态方法与对象方法几乎一样。可以为静态方法传入参数，静态方法也可 
以返回值，而且静态方法也放在类中。 


还可以在另一个地方使用 static 关键字。可以将整个类都标志为 static ， 这样一来，这 
个类的所有方法也都必须是静态的 （ static ) 。如果想把一个非静态方法增加到静态类中, 
则将无法编译。 



A •考虑“静态”的东西时，我总认为这是 一种不 
会改变的东西。这是不是说，非静态的方法可以改变， 
而静态方法不能？它们的行为是不是不_样？ 

答： 不是这样的，静态和非静态方法的行为完全相 
同。唯一的区别是，静态方法不要求有实例，而非静 
态方法需要先有一个实例。很多人记不住这一点，因 
为“静态”这个词确实不太直观。 

那么，创建一个对象实例之前是不是不能使用 
类？ 

I 可以使用类的静态方法。不过，如果有非静态 
方法，使用这些方法之前就必须先有一个实例。 


那么为什么还要这种需要实例的方法呢？为什 
么不干脆把所有方法都设置为静态方 法呢？ 

这是因为，如果由对象记录某些数据（如 Mike 
的 Navigator 类实例，每个实例会维护一个不同的 
路 线）， 就可以使用各个实例的方法来处理这些 
数据。这样一来，当 Mike 调用 navigator 2 实例中的 
ModifyRouteToAvoid () 方法时，只会影响存储在 
这个特定实例中的路线。它不会影响 navigatorl 或 
navigator 3 对象。正因如此，他才能同时处理3个不同 
路线，他的程序才能够跟踪所有这3条路线。 

那么实例怎么跟踪数据呢？ 

-开下一页你就会知道了！ 
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对象的状态 


实例使用字段來踉踪狄态 


可以在 IDE 中设置按钮的 Text 属性来改变按钮上的文本。这样一 理於 I : 銬， 这44设 f 一个 

来， ide 会在设计工具中增加下面的 代码： 。属 性基一 

种捽殊 类型的字殺，不过这 

buttonl.Text = ''Text for the button"; 个问超輔后輿来付伦。 


现在你知道了 buttonl 是 Button 类的一个实例。这个代码所做的 
就是修改 buttonl 实例的一个字段 （ field ) 。可以向类图增加字 
段，只需在类图中间画一条水平线。字段放在这个水平线的上面， 
方法放在它下面。 


t ® 中存$矛字 
&。蛊的.备个实例 值"' 
用幸殺来3&祛萁杖态。 



Class 

_^ 

Fieldl 


Field2 


Field3 


Method 1() 

Method2() 

Method3() 




增加 ( i 个木乎线将宇 
殺鸟方法分幵。 


方法是对象傲什么，孪段則是对象知遒什么。 

_一、 一 ■ 

Mike 创建 Navigator 类的3个实例时，他的程序就创建了3个对象。每个对象用于跟踪一条不 
同的路线。程序创建 navigator 2 实例并调用其 SetDestination() 方法时，要为该实例设置 
目的地。不过这不会影响 navigatorl 实例或 navigator3 实例。 


Navigator 


Destination 

Route 


SetCurrentLocation() 

SetDestination() 

ModifyRouteToAvoid() 

ModifyRouteTolnclude() 

GetRoute() 

GetTimeToDestination() 
I TotalDistanceQ 




NflvLgfltor 的各个农例和道 
它的 0 的地和珞线。 


Navigator 对象泶的事鸬弒基允 
埒设 S _ 个0的他，埒璲輿珞钱 


对象的行为由方法:另外僙用字 
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对象： 我们的方向! 


创建一些实例 f 


荀 ’ VoM ” 时， 说明 这个方 


在类中增加字段很容易。只需在所有方法外部 

声明变量。现在每个实例都会有其自己的变量副 class Clown { 


本。 


Clown__ - 


Name"* 〆 二 - 

— 



TalkAboutYourself()^^^ 




public string Name; 
public int Height; 


•public void TalkAboutYourself () { 

MessageBox. Show (''My name is " 

+ Name + '' and I’m 〃 

+ Height + inches tall.〃> ; 


龙 s 刦達类的贫剜，杏类声明或方#声 
明中不.銮值用 static 荚键字。 


i^rpen your pencil 


记 ( i . *= 操忾符苦诉 C # 蚁在这操 (1 數 
的 ( E . 4柒以右 这的操 <1数,. 


填写执行完相应语句后各消息框中显示的内容。 


Clown oneClown = new Clown(); 
oneClown. Name = 、 'Boffo 〃； 
oneClown.Height = 14; 

oneClown.TalkAboutYourself(); 

Clown anotherClown = new Clown(); 
anotherClown .Name = 、、 Biff 〃； 
anotherClown.Height = 16; 

anotherClown.TalkAboutYourself(); 

Clown clown3 = new Clown(); 
clown3.Name = anotherClown.Name; 
clown3.Height = oneClown.Height - 

clown3.TalkAboutYourself(); 

anotherClown.Height *= 2 ; 

anotherClown.TalkAboutYourself(); 


^My name is. 


and I’m_inches tall.” 


“My name is _ 


.and Tm_inches tall.” 


3； 


^My name is _ 


.and T m_inches tall.” 


^My name is • 


.and I’m_inches tall.” 
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对象的“大堆”帮助 


感谢沟存 

程序创建一个对象时，会放在计算机内存中的某一部分，称为 
堆 （ heap ) 。代码用 new 语句创建一个对象时， C # 会立即在堆 
中预留出空间，来存储该对象的数据。 > 


ami 意 刼之箱掐的云奩®» 
i 主意，现在它 鈞空。 


<^^arpen your pencil 


细分析这里芨生了什么 



填写执行完相应语句后各消息框中显示的内容。 


Clown oneClown ^riew Clown (); 
oneClown .Name = 、 'Boffo"; 
oneClown.Height = 14; 

oneClown.TalkAboutYourself(); 




new Clown(); 


Clown anotherClown 
anotherClown. Name = ''BlfT 
anotherClown.Height = 16; 

anotherClown.TalkAboutYourself(); 


Clown clown3 = (qew^Clown (); 
clown3.Name = anotherClown.Name; 
clown3.Height = oneClown.Height - 3; 

clown3.TalkAboutYourself(); 

anotherClown.Height *= 2; 

anotherClown.TalkAboutYourself(); 



‘My name is 名咐 0 and I’m 14 inches tall/ 


My name is 私咐 and lm ±G? inches tall.” 


“My name is — 私听 and Tm 1X inches tall.” 


“My name is 


. .. 3 之 


and Tm_inches tall.” 


移疼创建—个新对象时，将增>到維中^ 
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对象： 我们的方向! 


程序要做什么 


这个对象的一个实例《 





程序中这样创建 Clown 类的一个新 实例: 


Clown mylnstance = new Clown(); 

这实际上是将两个语句合并为一个。第一个语句声明一 
个类型为 Clown 的变量 （Clown mylnstance ;) 。第二个 
语句创建一个新对象，并把它赋给刚创建的这个变量 
(mylnstance = new Clown ();) 。 执行完以下各语句 
后，堆的状态 如下： 


Clown oneClown = new 
oneClown .Name = ''Boffo 


ci _(m 沈 


oneClown.Height = 14; 
oneClown.TalkAboutYourself(); 


Clown anotherClown = 
anotherClown.Name = 
anotherClown.Height 


new Clown(); 

= 16 ; 


( i # 诘句釗達 5 第二 
个的象，#成入数錄。 


anotherClown.TalkAboutYourself() 


Clown clown3 = new Clown(); 
clown3.Name = anotherClown.Name; 


^clown3.TalkAboutYourself() 


clown3.Height = oneClown.Height - 3 


沒有八 ew 命今，这#语句不含叙)違一 
个斩对象 3 它们 只差 絝敖*存中3有 
的一个对象。 


然后釗逢第三个以 0 〜八的 
象，斿成入数揭。 


anotherClown.Height *=2; 

►anotherClown.TalkAboutYourself() 


你现在的位置 
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让方法更有意义 


使用含造的类名和方法名使代码 


将代码放在方法中时，对于如何设计程序的结构要做出选择。只用一个方法吗？ 
还是划分为多个方法？或者到底有没有必要使用方法？这些选择如果得当，可 
以使你的代码更加直观，不过另一方面，如果不当心，反而会使代码更费解。 


O 这是一个相当简洁的代码块，它取自一个制糖机的控制程序。 


« I '" << 〆 it 

obj , LOS 

的名字！我们乇法认 
中5獬 cd # 变《傲付 
么用。另外 T () 类用柒 
嫩 ft 么? 


int t 


i. chkTemp (), 


r 


•个蝥数. 



(t > 160) { 

T tb = new 
tb•clsTrpV^2); 
ics.Fill(); 
ics.Vent(); 


m.airsyschk (); 


oUTrpvO 方:•在荀一个参 
數.不过裁们.不釦道这 
个誊數的含义。 


用点时间仔细看看这个代码。你能看出它的作用吗? 


o 这些语句对于代码做什么以及为什么这么做没有给出任何提示。在这个例子中，程序员对结果很 
满意，因为只需一个方法就能完全搞定。不过让代码尽可能简洁实际上没有多大意义！下面把它 
划分成多个方法，一方面提髙可读性，另一方面保证类中指定的名字都是有意义的。不过，首先 
要明确这个代码到底要做什么。 


其 ㈣ © ㈣ S 的。 
d ? 你我 d 这个琢 .® ! 6 $ 

枝衫妖 4 樓赃 个槐 
链來镐 S 锃序。、 


5型通用电子制糖机 
规范手册 

必须由一个自动系统每3分钟检査一次奶油杏仁糖的温度。如果 
温度超过 160° C , 糖块会过热，系统必须完成糖块独立冷却系统 
( CICS ) 排水过程。 

• 关掉#2涡杆上的阀门。 

• 在独立冷却系统中充入大量 冷水。 

• 排水。 

• 检验系统中有没有空气存留。 




对象： 我们的方向! 


o 


根据手册上的这一页说明，理解前面的代码就容易多了。另外由此还可以得到很多提示，知道 
如何让代码更易于理解。现在我们知道了为什么要检查变量 t 是否大于160,手册中指出，如果 
温度超过160° C ， 意味着奶油杏仁糖会过热。另外’可以看出 “ m ” 是控制这个制糖机的一个 
类，其中包含一些静态方法，可以检查糖块温度和空气系统。所以下面把温度检査放在一个方 
法中，并为类和方法选择更有意义的名字，从而可以直观地看出类和方法的作用。 

/ / / """"^ubir^^^^^^IsNougatTooHot () { 


JSNOw.0fltTooHot() 


int temp 
if (temp 
return 
} else { 
return 


=Maker.CheckNougatTemperature (); 


> 160 ) { 
true ; 


t (i 过将类命名豸 “Mflfce〆’ ， 将方 1 


理簖个代砝含容易得多 . 


false; 


说明它含这田一个 tmfi 或 ffltsefi 。 


O 规范中对奶油杏仁糖过热时的处理是怎么规定的？规范指出，要完成糖块独立冷却系统（或 

CICS ) 排水过程。所以下面建立另外一个方法，并为 “ T ” 类（用于控制涡轮）和 “ ics ” 类 
(控制独立冷却系统，包含两个静态方法分别完成系统的充填和排放）分别选择一个直观的名 

public Qoid)DoCICSVentProcedure () { 

这印类 个方 Turbine turbineController = new Turbine (); 

不迗闭 turbineController .CloseTripValve (2); 

IsolationCoolingSystem.Fill ()； 
IsolationCoolingSystem.Vent(); 

Maker.CheckAirSystem(); 

} 

O 现在代码要直观多了！即使你不知道如果糖块过热需要运行 acs 排放过程，从这个代码也能 

很清楚地看出在做 什么： 


if ( 工 sNougatTooHot() == true) { 
DoCICSVentProcedure() ; 


任缈考虚代碚斯要斛夬的洵趨，适可妒让你的代碚真窄易 
fV ^ o 扣弟你为方法绝择的名字很直现，对子3解遂个 

洵翹的人弗珙 f 大很5#楚，琪解洚个代碚 甚至扞矣代 

碚靱会笮易得多/ 


你现在的位置 ► 
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自然的类 


为类提供一个 f 然的 结构 


花点时间问问自己为什么希望方法是直 观的： 因为每个程序都要解决一个问题或 
者都有一个用途。这也许不是一个商业问题，有时一个程序的作用只是为了摆 
酷或者好玩（如 FlashyThing ) !但是不论你的程序做什么，代码与所要解决的 
问题越接近，程序编写起来就越容易（当然读、调整和维护代码……也会更轻 


松）。 



使用 类®规到类 

类图;种将类函在 咚上唸 

凡， 利用类 ®, 今嘩 气代媒 
之前你 轼苟以设对代踢。 

把类名葛存类 kg 
后将各个方4骂在下 面吟哼 
中。现存，一睬轼敍看到达 
个类的蚤部内容。 


来建交一个类铵 

再来看上一页第5步中的 if 语句。你已经知道语句总是放在方法中，而方法要放在类中，对 
不对？在这种情况下， if 语句在一个名为 DoMaintenanceTests () 的方法中，这个方法属于 
CandyController 类。下面来看这个代码和类图。能看出它们相互之间的关系吗？ 
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一些有用的提示 


类餍玎吆帮助你组织类，让 e 们更有意义 

画出类图后，可以在编写代码之前更容易地找出类中可能存在的问题。深入具 
体细节之前，先从高层考虑你的类，这有助于建立一个更合理的类结构，确保 
你的代码确实能处理所要解决的问题。类图能让你先向后退一步，确保不会编 
写一些不必要或者结构很差的类或方法，另外保证你编写的类或方法不仅直观 
而且易于使用。 


Dishwasher 

I 

Dishwasher | 

CleanDishes() 

这个类名为 “Dishwasher ” ， 

CleanDishes() 

AddDetergent() 

所以所有方法都应当与洗盘 

AddDetergent() 

SetWater 干 emperature() 

子有关。不过这 里有一 个方法 

任何关系，所以应该把它取出 
放在另一个类中。 

1 

SetWaterTemperature() 

: 

ParkTheCar() 


f&iharpen your pencil 
Solution 


上一页构建的制糖控制系统的代码调用了另外 3 个类。 

翻回上一页仔细看看代码，填写下面的类图。 _ 1 

C - hccteAtrSystfikM ,() 中总达 

现4魚咢前砺。 


Turbine 

b 



Mafeer 七 ^ 

C^iostTrl^vaivt () 


FiH() 


ChecfeNoucg«tTem.*per«tu.re () 



ve^tQ 







cheefeAlrsy stem, () 





. 

[ : 

i； 

j 

F 

: 
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对象： 我们的方向! 


l^arpen your pencil 


以下每一个类都存在一个严重的设计问题。你认为各个类有什么 
问题，请写下来，并写出如何修正这个问题。 


_ Class23 

CandyBarWeight() 

PrintWrapper() 

GenerateReport() 

Go() 


这个类是前面制糖控制系统的一部分。 


DeliveryGuy 丨 

AddAPizza() 

PizzaDelivered() 

TotalCash() 

ReturnTime() 

DeliveryGirl 

AddAPizza() 
PizzaDelivered() 
mmmmmmm TotalCash() 
ReturnTimeQ 


顏益？自—个披萨外卖系统’-就萨店使用这个雜来跟踪 


CashRegister 

MakeSale() 

NoSale() 

PumpGas() 

Refund() 

TotalCashlnRegister() 

GetTransactionList() 

AddCash() 

RemoveCashQ_ 


CashRegister 类是自动便利店收银系统所用程序的—部分。 


你现在的位置 ► 
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创建类 


i^terpen your pencil 
Solution 


我们采用以下方法修正这些类。解决问题的方法有很多，这里只给出 
了 一种， 不过根据类将如何使用，你还可以采用多种其他方法设计这 
些类。 \ 


这个类是前面制糖控制系统的一部分。 

类名未敍描达 出这个 类麗激 付么。 程序 g 看 f 0锔用 Classas •# () 方沾 
的代鸽行的，乇沾知递这 行代鹆 戧傲忏么。另外我们还将方4重命名 
妁更只描 (ifl 的名字， (af ^5 MflfeeTViccw^yo , 不 a 也芍以 t 
仔河筘他名字。 


CandyMaker 

CandyBarWeight() 

PrintWrapper() 

GenerateReport() 

MakeTheCandy() 


这两个类取自一个比萨外卖系统，一家比萨店使用这个系统来跟踪 
外卖的比萨。 

罨 I :去 r > etlvery < qw.y ^ 类傲的星同祥的寧作，这洱个 
类都用耒跟絃寿赖客 (M 外卖比鏔的人 S 。 更好的设对差把 (i 禺个类 
用一个类代螢，其中增加一个表•子伐糾的字段。 


DeliveryPerson 


Gender 


AddAPizza() 

PizzaDelivered() 

TotalCash() 

ReturnTime() 


iif 增加字段 • ©絲们从分則 _,， 
(I 外卖的男孩和女孩嚼定 荀荔神 涿©,正基出吁这 
神®©之前力含妁他们逢彡荈个类。 



CashRegister 类是自动便利店收银系统所用程序的一部分。 

这个类中的殆有方法所傲的搴作部应该与牧猓机有荚，完威一笔 

镝售，得 f >) 交易清羊、缯加现舍 . ,任只有一个方法除 外： 打气 

Ot ^ y ^ sO ) 。蚤籽把这个方法馭出.旋到另一个类中。 


CashRegister 

MakeSale() 

NoSale() 

Refund() 

TotalCash I n Register() 
GetTransactionList() 
AddCash() 
RemoveCash() 
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public partial class Forml : Form 


对象： 我们的方向! 


private void buttonl_Click(object sender, 

{ 

String result = ''"; 

Echo el = new Echo(); 


int x = 0; 
while ( 


result = result + el .Hello () + 、 '\n"; 


EventArgs e) 


池螗谜题 



你的任务是从这个池塘里取出一些代码 
4 片段，填入代码中的空内。同一个 
代码片段可以使用多次，另外不 
是所有片段都要用到。你的目标 
是建立一个能够编译并运行的类， 
而且要能生成以下所列的输出。 


if 


e2.count = e2.count + 1; 

} 

if ( _ ) { 

e2.count = e2•count + el.count; 

} 

X = X + 1; 

} 

MessageBox.Show (result + ''Count : ” + e2.count); 

} 

class _ { 

public int _ = 0; 

public string _ { 

return ''helloooo• •. 


输出 



附加问题！ 

如果输出的最后一行是 24 而 
不是10，怎么完成这个谜 
题？只需改变一个语句就能 
做到。 



new Echo(); 
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注意： 池塘里的每 
个代码片段可以使 
用多次！ 



x < 4 

x<5 

Echo 


y 

x > 0 

Tester 


e2 

x> 1 

Echo() 

e2 = el; 

e1=e1 + 1; count 


Count() 

Echo e2; 

el = count + 1; 


HelloO 

Echo e2 : 

el.count = count + 1; 
el .count = el .count + 1; 



Echo e2 : 


著实 JU 22 页。 


你现在的位置 





与人有关的类 


构建一个类采处理人 


Joe 和 Bob 总是在相互借钱。下面构建一个类来 
跟踪他们的情况。首先概要说明要构建什么。 

© 创建一个 Guy 类，并向一个窗体增加 Guy 类的两个实例。 

这个窗体将有两个字段，一个名为 joe (跟踪第一个对象） 
bob (跟踪第二个对象）。 


另一个名为 


釗逮这 薄个实例的 new 
诘句放存逨窜体 的辦 
龙运行的代砝中'，这基 
加栽窗体后飧的徒态。 


飞、 




O 设置各个 Guy 对象的 cash 和 name 字段。 

这两个对象表示两个不同的人，所以每个人有其自己的名字，口袋 
里有不同数目的现金。 



戠们选择： J 有癍义的方落名 a 
，装调用 c , u.Lj x=j ^ 的 qivecflsh 0 
方4苦诉他放冉他的部分现 
舍， 寿望他 拿®—些规舍的则 
说用他 的 T ^ c ^ v/eCflsh 0 H 
也芍以给 (i 薄个方:•在分則败 
名 < qCvcC « shToSom . go^c () Ho 
T^cfiLvec«shFroM^sow ， eo^fi() , 


爸个人都有一个字殺 
來记录名字.另外有一个 
Msh 字段， 色含的 o 袋 f 
的钱數。 




❽ 



给钱和取钱。 

使用每个人的 ReceiveCashO 方法来增加这个人的现金数额，另外使 
用 GiveCashO 方法减少他的现金。 ^ 

f 体调用对象的 i^&eLvecasVi (> 泠泫。 j ^ 以驭 
名鈞 R^oeivecash () 轼4因的他存歧驭现舍。 

i -' 

— > joe.ReceiveCash(25) ;- > 

这个方法适©缯加到 cash 
字狻的钱數。 


的 q 的一个实例调用 
R , ccelvec«sh 0方 (4 的.龙 
f 考入这个人拿躬的现舍數 
额0 #参數。所以如果谈用 
joe . R^oelveccish ( ss ) 就 I 苦 
t^joetfe J *)25 r|l 71 , 稃把 ii 
些饯旋入他的 钱笆。 
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对象： 我们的方向 ! 


为这些人创建一个工程 

创建一个新的 Windows Forms Application 工程（因为我们将 
使用一个窗体）。然后使用 Solution Explorer 增加一个新类， 
名为 Guy 。 一定要在 Guy 文件最前面增加 “using System. 
Windows.Forms;” 。然后填入 Guy 类的内容。代码 如下： 







动手做 S 


class Guy { 

public string Name; 
public int Cash; 




类有系个 f 段。段爰一个宰輿中包 
含 Ci 个人的名字 （〕 oe " )。 cash 宇段 | 一个 Utt 萁 
中龈跆这个人 o 该 f 有多少钱。 


^tcasM 0 方沾节 一个夸數名如_，七 . 
銮用 这个参數咅诉这个人翥 龙诠你 多少铗。 


public int GiveCash(int amount) { 


广 

命 cyS 保讼你銮 
的钱數:&正數， 
否則这个人的钱 
不含滅少 A 拓含 
蹭加。 


: amour 
&& amc 


if (amount <= Cash && amount > 0) 

Cash -= amount; 
return amount; 

} else { 

MessageBox.Show( 

、'I don't have enough cash to give you 
Name + ' 、 says"."); 
return 0; 


僅用一个语匀桧查:&裘荀足够 
的钱，釦果有，则从 o 袋 f 拿出， 
4(1 衿这®值迫印。 


amount. 


> 


^-如果这方人沒有足够的珑舍，含用一个消 

• S - 楛苦诉俅，4让 < qlvec«sh 0运 


public int ReceiveCash(int 
if (amount >0) { 

Cash += amount; 
return amount; 

} else { 


_ _ () ^ ^ I <1 c^tC-asM () % it 

amount ) { 很类似 。 也龙传入一个 akvtoumtO # 誊數，同 
样龙检.查来碗保推定的钱數大"？ 0 . 

Y 一- ’ 然后将这个人的现舍坩加推定的數錢。 


MessageBox. Show (amount + 、、 isn’t an amount I，ll take〃. 
Name + '' says …"） ； 


} 


return 0; 

} 




:丄 j 进嶋入編 ㈣ ⑽时 ._ 


如果差正數， R^CfilveCflSh () 
舍这 © 增加的數額。 

戚差一个员數，则含一个谪总楛, 
然后这宓 0。 


你现在的位置 ► 
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pe 说“我的钱去哪里 了？” 

建交—个窗体乌迖些人交至 

Guy 类很棒，不过这还只是一个开始。现在建立一个窗体， 

其中使用 Guy 类的两个实例。窗体中有一些标签指示两个人 
的名字，以及他们有多少钱，另外还有一些按钮来完成给钱 
和拿钱的动作。 

O 为窗体增加两个按钮和 3 个标签。 

窗体上面的两个标签显示了毎个人有多少现金。我们还为窗体增加了一个名为 bank 的字段变 
量，第3个标签就显示了银行里有多少钱。你要对拖到窗体上的标签命名。可以单击你想命名 
的各个标签，并在 Properties 窗口中修改 “( Name )” 行的值。这样能使你的代码更可读，因为 
这样一来你可以使用 “ joesCashlabel ” 和 “ bobsCashlabel ” 而不是 “ label 4” 和 “ label 5” 。 


命 

动手构遂 I 

r ^ ♦ 


这个#往将淡用；沉对系的 

0 ^ . {% 入; 

为 参盘4 从窗体 的 
km 八 te 字段減歧到的钱數。 


'•W Fun with Joe and Bob 


Joe has $50 
Bob has $100 
The bank has $100 


Give $10 to 

Receive $5 

^ Joe 

from Bob 




w wwaiwm wni iMMimrmiiaM i twirBaw 


枵 if 蒞的仿苍命名为 
joescflshuibct , 它下面的 
核 I 命名 ^6 bobsc « shu ? beL , 
另外将最焱下的杉爸命名’ 

钕变洽们的 Text 属性，戧 
们将寿窖休增加一个方# 

采设透这些仿莶的士本。 


这 个接纫 将调用各化的系的 
qiA / eCAshO 方:•左，涔入 5 T 1 
为 参數 , 4<1 eB.ob 

给的线數加 i 窗沐的 
字段。 


O 为窗体增加字段。 

这个窗体需要跟踪两个人的情况，所以对于每个人需要有一个字段。分别命名 
为 joe 和 bob 。 然后向窗体增加一个名为 bank 的字段，跟踪给出和收到的 钱数。 


namespace Your _ Project—Name { 


public partial class Forml : Form { 

©为我们使用 
<^uy 的象来睬玆 
jodb ^ ob , 所以 
: if 連用 Guy 类声 
明窗体中的徇左 

穿段。 public Forml () { 

InitializeComponent () ; 




Guy joe; 
Guy bob; 
int bank 


100 


； 


檫 M 窗体交 f^<quy ^ 
襄以沒 /.4< qu.y 片象得 
到的教氣字段 
的钱淼含±下变化 。 
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对象： 我们的方向 ! 


o 为窗体增加一个方法来更新 标签。 

窗体上面的标签显示了每个人有多少钱，以及 bank 字段中有多少钱。所以要增加一个 
UpdateFormO 方法设置标签，使之反映最新状态，要确保返回类型为 void, 这是为了告诉 
C# 该方法不返回任何值。在前面为窗体增加 bank 字段的代码下面键入这个 方法： 


public void UpdateForm() { 


的系的和 cash 
字殺 I 新杉釜。 


joesCashLabel.Text = joe.Name + '、has 
J bobsCashLabel.Text = bob.Name + 、' has 
/ bankCashLabel.Text = ''The bank has $〃 


^ 这个新方法猓®荦。 
$” + joe . Cash ; / 它只憙 (i 过设 1 Text 
$" + bob . Cash ; V 屬 ft . 乘更新3个杉"签。 
+ bank ; \芍以让#鈕钃用 这个 

蚤新杖态。 


o 双击各个按钮，增加代码与这些对象交互。 

让左边的按钮名为 buttonl , 右边的按钮名为 button 2。 然后双击这两个按钮，双击各按钮 


时， IDE 会向窗体增加两个方法，名为 buttonl _ Click () 和 button 2 _ Click ()。 为这两 
个方法增加以下 代码： 


private void buttonl _ Click (object sender. Event Args e) { 
if (bank >= 10) { 

bank -= joe.ReceiveCash(lO); 

UpdateFormO; 

} else { 

MessageBox. Show (''The bank is out of money."); 

锒 « i 少 f J 缝 j 时。釦粟沒苟足 

够的饯，含绛出 (i 个消,§•框。 



用户点击 


® $± ° toJot 接组的，穿体调 


private void button2_Click(object sender, EventArgs e) { 
bank += bob.GiveCash(5); 

UpdateForm () ; $S"fro^vc 接纽 7 •電龙 

, 栓杳猓 « 有多少钱，©为它只含加丄 • 

B£.b3.®et!^ 0 料 ob 沒钱 3 ， 


O 开始时 Joe 有 $50 ， Bob 有 $100 。 

由你来确定开始时如何为 Joe 和 Bob 适当地设置 Cash 和 Name 字段。把有关代码放在窗体的 
InitializeComponentO 下面，这是一个由设计工具生成的方法，只是在窗体第一次初始 
化时运行一次。完成后，将两个按钮单击多次，确保单击一个按钮时会从银行取出$10交给 
Joe , 单击另一个按钮时会从 Bob 拿走$5,增加到 bank 。 



public Forml() { 

InitializeComponentO; ^ - ~~ ■杏 id f 加代鹆，釗建这 @ 个对象 

// Initialize joe and bob here! 稃设 S 和 cash 字段。 
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练习答案 




由你来确定开始时如何为 Joe 和 Bob 适当地设置 Cash 和 Name 字段。把有关代码放在 
lnitializeComponent() 的下面。 


public Forml() { 

InitializeComponent() ; 




bob = new Guy(); 
bob • Name = ''Bob" 
bob.Cash = 100; 


值宗体第一 :欠禪 达时移莶 
f 泽正端。 


joe = new Guy(); 
joe.Name = ''Joe 八 
joe.Cash = 50; 

UpdateForm(); 


然后时 quy 类的第二个实 
例做罔祥的处理。 


therei^re no 

Dumb Questions 


为什么解决方 案一开 始不是 “Guy bob = new 
Guy()" ? 为什么去掉了第一个 “Guy” ？ 

因为你已经在窗体最前面声明了 bob 字段。应该记 
得吧？语句 “int i = 5 ; ” 等价与 “int i ” 和 “i = 5 ; ” 这两 
条语句。这里也是一样。也可以像这样在一行上声明 bob 字 
段 ： “Guy bob = new Guy ();” 。 不过由于窗体最前面已经 
有了这个语句的前半部分 （“Guy bob ;” ），所以这里只需它 
的后半部分，也就是设置 bob 字段，创建 Guy () 的一个新实 
例。 

M •' 既然如此，那为什么不去掉窗体最前面的那行 “Guy 
bob;” 呢 ? 

答 •这样一来，名为 bob 的变量就只能存在于这个特殊 
的 “public Forml ()” 方法中了。在方法中声明一个变量时， 
它将只在这个方法中有效，不能从其他方法访问这个变量。 
不过，如果在方法之外声明（不过仍在窗体或类中），就 
可以从该窗体或类中的任何其他方法访问这个变量。 


/^ 现在1係存这 个工技 ，后 
V_ s/b 贡 2 金用 i ‘) ii 个 工枝。 


如果去掉第一个 “Guy” 会怎么样？ 

会遇到麻烦，窗体无法正常工作，因为没有设置窗体 
的 bob 字段。仔细想想，你会发现为什么会这样。如果在窗 
体最前面有以下 代码： 

public partial class Forml : Form { 

Guy bob; 

然后在某个方法中有下面的 代码： 

Guy bob = new Guy(); 

这就声明了两个变量。这有些让人糊涂，因为它们是同 
名的。不过其中一个在整个窗体中都有效，而另外一个 
(就是你增加的新变量）仅在这个方法中有效。下一行代码 
(bob. Name = “Bob” ； ） 只会更新这个局部 （ local ) 变 
量，而不会影响窗体中的那个变量。所以运行这个代码时， 
会给出一条讨厌的错误消息 （“NullReferenceException not 
handled ”）， 说明你在使用 new 创建一个对象之前就试图使 
用这个对象。 
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对象： 我们的方向! 


还冇更容1的方法来抝始化对象 

我们创建的几乎每一个对象都需要以某种方式初始化。 Guy 对象也 
不例外，在设置它的 Name 和 Cash 字段之前，这个对象没有任何用处。 
由于初始化对象字段的工作如此常见，所以 C # 为此提供了一种简便 
方法，称为对象初始化方法 (object initializer ) 。 IDE 的智能提示 
( intelliSense ) 可以帮助你编写这种对象初始化方法。 


对象钫姊化方 
法可妒节省你 
的时洵 ，艰代 
碚萁紧凑，真 
可镑 . 芮且 


这是原来为初始化 Joe 的 Guy 对象所写的代码。 




joe = new Guy() ; 
joe. Name = ” Joe"; 
joe.Cash = 50; 


鑛®对象钫姊 
化方涞。 


删除后面两行代码，并删除 “ GuyO ” 后面的分号，增加一个右大括号。 

joe = new Guy() { 


按空格。一旦按下空格， IDE 会弹出一个智能提示窗口，显示出能够初始化的所有字段。 

joe = new Guy() { 


• 1 

Cash 

ini GyyXash 

渗 

Name 



按 Tab 键，告诉 IDE 增加 Cash 字段，然后设置这个字段等于50。 

joe = new Guy () { Cash = 50 


输入一个逗号，一旦输入逗号，就会显示另一个字段。 

joe = new Guy() { Cash = 50, 




N^rne 


string Guy .Name 


完成这个对象初始化方法。现在你可以少写两行代码！ 

joe = new Guy() { Cash = 50, Name = “Joe” 


ci 个斜声明耷琢來葛的 S 行代媒完威的星 
- 祥的。 只晷1.巧甬短，更 V 该。 
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〃些有用的提示 


兴子珙计直现夷聆—些想法 
★ 构建程序是为了解决一个问题 

花点时间来考虑这个问题。它能很容易地划分成多个部分吗？如何向其他人解释这个问 
题？这些都是设计类时需要考虑 的一些 很好的问题。 


★ 你的程序用到了哪些实际事物？ 

如果一个程序用来帮助动物园管理员记录动物的喂养时间表，则可能要对不同类型的食物 
和不同类型的动物建立类。 

—ROAD CLOSED 
—CHEMIN FERMr 



★ 对类和方法使用具有描述性的名字。 



★查找类之间的相似性。 

有时两个类如果确实非常相似，可以将它们合并为一个类。制糖系统可能有3~4个 
涡轮，不过只有一个关闭阀门的方法（可以取涡杆号作为参数）。 


Blocked Road | 


Detour 

Name 

ClosedRoad 


Name 

Duration 

StreetName 


Duration 

FindDetour() 

Reason ItsClosed 


Reason ItsClosed 

CalculateDelay() 


FlndDetour() 

■ .." 



CalculateDelay()[ 
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对象： 我们的方向 




向 “Fun with」oe and Bob” 程序增加按钮，使两个人能相互给钱。 


O 使用一个对象初始化方法初始化 Bob 的 Guy 实例。 

前面已经对 Joe 的 Guy 实例做了这个工作。 下 面再用对象初始化方法完成 Bob 实例 
的初始化。 

如杲輩违 7 这个抬纽 . 剌光将萁埘狳.爯重訢 
缯加 f,)f 体 . 4 重命名。然后刪狳 me® 来 <f 加的 
bw.tto^3_cUc.te 0 i ■ 法 . 而僅用它现杏聲加的飴方 d 

o 为窗体增加另外两个按钮。 \ 

第一个按钮告诉 Joe 给 Bob 10元钱，第二个按钮告诉 Bob 将5元钱交回 Joe 。 双 \ 
击按钮之前，先到 Properties 窗口中通过 “( Name )” 行（在属性表的最上面）改 
变每个按钮的名字。将第一个按钮命名为 joeGivesToBob ， 第二个按钮命名为 
bobGivesToJoe 0 



O 让按钮起作用。 

在设计工具中双击 j oeGivesToBob 按钮。 IDE 会向窗体增加一个名为 
joeGivesToBob _ ClickO 的方法，每次单击这个按钮时都会运行这个方法。 
填写这个方法，让 Joe 送给 Bob 10元钱。然后双击另一个按钮，在 IDE 创建的 
bobGivesToJoe —ClickO 方法中填入代码，让 Bob 交给 Joe 5元钱。确保每次现 
金易手之后窗体要自行更新。 
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练习答案 




SptvilpH 


向 “Fun with Joe and Bob ” 程序增加按钮，使两个人能相互给钱。 


public partial class Forml : Form { 
Guy joe; 

Guy bob; 

int bank = 100; 


类译个定例的对象扣始化 


public Forml() { 

InitializeComponent(); 

bob = new Guy() { Cash 
joe = new Guy() { Cash 

UpdateForm(); 


100, Name 
50 , Name = 


(if 的确点 
: & t 装考虑 
鏹 4 焓钱，、 
报在钕钱。 


public void UpdateForm() 
j oesCashLabel.Text = 
bobsCashLabel.Text = 
bankCashLabel.Text = 


joe.Name + “ has $” + joe.Cash; 
bob.Name + has $” + bob.Cash; 

“The bank has $” + bank; 


private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) { 
if (bank >= 10) { 

bank -= joe•ReceiveCash(10); 

UpdateForm(); 

} else { 

MessageBox.Show ( “The bank is out of money .” 〉； 


private void button2_Click(object 
bank += bob•GiveCash(5); 
UpdateForm(); 


^ y x. 

f 合 B » ob , 

o ir , 4 
将果益 ( M 到名油 

^T^eccivecash () 
方法 。 I 


差釦何调用 
的 。 ^ivecash () 

力参 . 數老 # i 给 
T^cdveaash Q 0 


private void joeGivesToBob_Click(object sender, EventArgs e) 
bob • ReceiveCash (joe. GiveCash (10)) ~ 

UpdateForm (); ^_ 


private void bobGivesToJoe_Cliclt(object sender, EventArgs e) { 
joe.ReceiveCash(bob.GiveCash(5 ))； 

UpdateForm (); 


继续学习下面的内容之前，可以先花一点时间翻到附录“其 他”， 因为有一些基本语法我 
们还没有谈到。尽管这些内容不妨碍后面的学习，不过最好还是看一看附录里有些什么。 


对象： 我们的方向 ! 



对象瑱字游珙 

现在让你的左脑休息一下，请开动右脑，这里的所有词都与对 
象有关，而且都取自这一章。 



横向 

2. 如果一个方法的返回类型是_^则这个方法不返回任 

何结果。 

7- 一个对象的字段定义了它的_。 

9. 好的方法_能清楚地表明这个方法做什么。 

10. 对象存在于_。 

11•要用_来构建对象。 

13. 要用_将信息传入方法。 

14- 使用_语句来创建对象。 

15 .用_来设置控件和其他类的属性。 


纵向 

1. 这个窗体控件允许用户从你设置的范围中 选择一 个数。 

3. 开始编写代码之前先在纸上创建一个类_ 是一个 

很好的想法。 

4- 对象用_来跟踪它知道的信息。 

5- _定义了一个对象做的工作。 

6 . 对象的方法定义了它的_。 

7 . 如果希望创建一个类的实例，则在类声明中就不要使用 
这个关键字。 

8. 对象是类的 一 个__ 

12. 这个语句告诉一个方法立即退出，并指定要传回的值 
(返回给调用该方法的语句）。 
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谜题答案 



池螗谜题答葉 

你的任务是从这个池塘里取出一些代码 
片段，在代码中填空。你的目标是 
建 立一个 能够编译并运行的类，并 
生成所列的输出。 


public partial class Forml : Form 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 


String result =、'”； 
Echo el = new Echo (); 
B&ho = 从 w Bcho (); 

int x = 0; 

while ( / <■ < 4_ ) 



这是正确答案。 

- ---^ 

附加问题的答案如下！ 

BcMo = ei ； 


result = result + el.Hello () + 


ei.couy^t = e±.CrOu.u^t - 1 - i ； 
if ( ^ 3 ) { 

e2.count = e2.count + 1; 

} 

if ( 人>。 ){ 

e2.count = e2.count + el.count; 


X = X + 1; 

} 

MessageBox. Show (result + ''Count : " + e2. count); 


class __ { 

public int ooui^t = o ； 

public string Hello()_ { 

return ''helloooo ..; 
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对象镇字游珙考寡 


对象： 我们的方向 ! 
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4 类型乌引用 


參现在 iiiS 据在哪里吗?" 



数据类型、数据库、军官数据……这些都很重要。 如果没有数据，你 

的程序毫无用处。你需要用户提供的信息，要使用这些信息来査找或产生 
新的信息，再交给用户。实际上，编程中所做的几乎每一件事都是在以这 
样或那样的方式处理数据。在这一章中，你将全面了解 C # 的数据类型，学 
习如何在程序中处理数据，甚至还会发现关于对象的一些小秘密（知道 
吗？对象也是数据）。 
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不是我的类型 


变1的 §_ i 决定了它能#储哪种数椐 

C # 内置有多种类型，分别存储不同种类的数据。前面已经见过一 
些最常用的类型，你也知道了如何使用这些类型。不过还有很多类 
型你没有见过，这些类型的使用同样也很方便。 


最常使用的值类型 


毫不奇怪，最常用的类型是 int 、 string、bool 和 float 。 整 

★ int 可以存储 - 21 4748364 8~2147483647 之间的任何整数。 

★ string 可以存储任意长度的文本（包括空串“”）。 

★ bool 是一个布尔值，可以为 true 或 false 。 

★ double 可以存储士 5.0 x 10 -324 ~ 士 1.7 x 10 308 之间的任意小数（最多16位有 
效数字 ） ^这个范围看上去很奇怪，也很复杂，不过实际上很简单。“有 
效数字”部分表示一个数的 精度： 35048410000000, 1743059、 14.43857 和 
0.00004374155 都有7位有效数字。10皿表示可以存储最大为10 3 。 8 的数 （1 后面有 
308个 0) ，只要它有16个或少于16个有效数字。来看这个范围的下界，10_ 324 表 
示可以存储最小为10_ 324 的数（或小数点后而且1之前有324个 0) ……不过，可 
以想见，同样要求只能有16个或少于16个有效数字。 


'‘作 oat ，，是 “fl ⑽ t — 

(） jz 

着 •) •.數沄的话教 徇阌^ 


更多表示鳌数的类型 



原先计算机内存价格相当昂贵，处理器速度也非常慢。而且，不管你相信与否，如 
果使用了错误的类型，有可能严重影响程序，使速度大幅下降。好在时过境迁，如 
今大多数情况下，用 int 存储整数就足够了。不过有时确实还需要一些更大的类 
型……另外有时可能还需要一些更小的类型。正因如此， C # 为你提供了更多选择： 


大多數 f # 况下，釦 
菜伢 杏值用 ii 些类 

縛:声的问趑中，可 
戧 f 黑一神 “荀粍' 
绶果. 这对 子问趑 

魷含介绍。 


★ 

★ 

V ”代表" ★ 
乇符咢 ” A 

★ 


by te 可以存储0 ~ 255的任意整数。 
sbyte 可以存储 -127-128 的任意整数。 
short 可以存储 - 32767 ~ 32768的任意整数。 
ushort 可以存储0 ~ 6分35的任意整数。 
uint 可以存储0~4294967295的任意整数。 
long 可以存储士9 x 10 18 之间的任何整数。 
ulong 可以存储0~ I 8 x 10 18 之间的任何整数。 





Sk > a tc 中的 * V 代 表“有 符咢” 
, 表：?；它芍以差■一个 
負數 （* •符咢”差一个资咢）。 
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类型与引用 


存储非常 大和緋 > 的数值类型 

有时7位有效数字还不够精确。而且不论你是否相信，有时10 38 都不够大，10- 45 也不够小。 
为金融和科学研究领域编写的很多程序经常会遇到这些问题，所以 C # 还提供了另外两个 
类型： 


★ float 可以存储土 l . 5 xlO -«~±3. 4 >< Up 之间的任何数（有7位有效数字）。 

裎垮 f 处 

理货译的. ★ de cimal 可以存储士 l.Ox 10_ M ~ ±7_ 9 >< 10 28 之间的任何数（有四、29位有效数字）。 

来 ㈣ 數 (i。 子面置也有类型。 ㈣ ， 战 4 一个害 姑 咖-个 

在 C # 程序中直接输入一个数时，就是在使用字面量 ( literal ). 会为每个字面量自 

动指定一个类型。你可以自己试试看，输入下面这行代码，将字面量 14.7 赋给一个 int 
变量： 

int mylnt 


14 / 




Description 

1 Cannot implicitly convert type double , to »nt l . An 
explicit conversion exists (are you missing a cast?} 


将其类型改为 float 。 另外，如果加一个 m (写作 14.7 M ) 贝 lj 是 decimal 类型 


现在试着构建这个程序，你会 得到： 

如果试图设置一个 int 等于一个 double 变量，则也会得到同样的错误。这是 IDE 在告诉 ^ 

?!.字面量 14 . 7 有一个类型 ， 这个类型就是 doubl e 。 可以在最后加一个 F (写作 14.7 F ) 

字砺蜃赋 i 一个 

double ^4 

将 d L 字涵 

赋 i 一 个 float： 
变 •! ■，則 roe 含给 
出一个有用的洎 
.§-，拔越仿•增加 
合 ci 的后缀 。4 


此北•食期省 M 代表(钱 ）o 

-些非常有用的内置类1! 紅雜.射4 这样 .， 

有时需要存储单个字符，如 Q 、 7或$，这种情况下就可以使用 char 类型。 char 的 
字面量值总是放在单引号里(如‘ X ’和 ‘3’）。还可以在引号里包含转义序列 
(escape sequences ) ,如 ‘\ n ， 是一个换行符， ‘\ t ’ 是 tab 制表符。在 C # 代码中用 
两个字符来写转义序列，不过程序会把各个转义序列作为单个字符存储在内存中 。 j 

最后还有一个更重要的类型： object 。 你已经看到了可以通过创建类的实例来创建 
对象，没错’每一个这样的对象都可以赋至一个 object 变量，本章后面你将充分了 
解对象以及引用对象的变量如何工作。 


<第3#中伢将.时 
认 anjfebgte 的兵 
I 有更多的了解 t; 





的升苯器 中有一 个很不待的 样性， , 

术用泛 ㈣ ⑽，糾__«難 的：： ifi 跡 " fifi ㈣ 承。 .*. 
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我要个冰淇淋 


变1就像数梅外卖杯 #7. 4■所奄數拇蕞后部存故存粮 

广幺。 值类型 （vciUte types ) ii 常将 

所有数据都会占据内存中的一定空间（还记得上一章中的堆吗）， 〆 數搞待健在内存中的另一郜分.称 
所以你必须 考虑： 程序中使用一个串或一个数时需要多少空间。这 祕 ( stMfc ) 。 有# 由客将在第 

正是使用变量的原因之一。利用变量，可以在内存中预留足够的空 介绍》 

间来存储数据。 


可以把变量想象成一个杯子，能够在其中放入你的数据。 C # 使用了 
一组不同的杯子来装不同的数据。就像咖啡馆里不同大小的杯子一 


样， C # 中也有不同大小的变量。 







叇; f •大子 ^斗# : 


sMoy ^ 巧以存絲不大子 
. P 7 ■的整.敎。 



short byte 


byte 存餘 o 〜之 5 ^ 
的螯數。 




这#甚伐声明変.麥的在内存中荈留的倍數。 

带小数的数存储时与整数有所不同。大多数带小数的数都可以 
使用 float , 这是存储小数的最小的数据类型。如果需要更精确 



一些，可以使用 double , 如果你在编写一个金融应用，需要存 
储货币值，则可能希望使用 decimal 类型。 

不过，并不只是有数字而已（你肯定不希望把热咖啡装在一个 
塑料杯子里，也不会把冰咖啡放在一个纸杯子里）。 C # 编译 
器还能处理字符和非数值类型。 char 类型存储一个字符 ， string 
用于存储“串”在一起的多个字符。 string 对象没有固定的大 
小。它能扩展到足够大，保证需要在其中存储的数据确实能够 
放下。 bool 数据类型用于存储 true 或 false 值， if 语句中就曾用过 
这种 bool 类型。 


float double decimal 


32 


64 


3 ^ 


㈡㈣ 以。 

(S 數魈多 - 



bool char string 

8 is 取决于 string 

的大小 
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10礦数椐装迸5礦的包里 



将变量声明为某种类型时，编译器就会把它看做是这种类型。 
即使变量值与所声明类型的上界相去甚远，编译器所看的是数 
据所在的杯子，而不是其中装的数据。所以下面这样做是不行 
的： 

int leaguesUnderTheSea = 20000; 

short smallerLeagues = leaguesUnderTheSea; 

20000 可以放在一个 short 里，这没有问题。不过，由于 
leaguesUnderTheSea 声明为一个 int , 编译器把它看做 int 大小，认 
为它太大了，无法放在一个 short 容器里。编译器不会动态地为 
你完成这种转换。需要由你确保所处理的数据使用了适当的类 
型。 


c^^rpen your pencil 


int hours = 24; 


short y = 78000; 


bool isDone = yes; 


short RPM = 33; 


int balance = 345667 - 567; 


20000 


广 rnn 

缟译器看 趵的袅 一个 ^ 旋 10 一 
个 shoA 蜜 （ ci 甚不行的 ） 。它样 
.不荚 L 八 t 林孑？只 体:& 付么 f £。 



㈣ .編 


以下有 3 个语句不能编译，可能是因为试图把过大的数据装进一 
个小变量中，或者因为所放入数据的类型不正确。把这 3 个语句 
圈出来。 


string taunt = ''your mother"; 


byte days = 365; 


long radius = 3; 


char initial = 'S f 


string months = 、 '12"; 
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强制类型转换调用 


即使数字的大小含造，也不能随意赋給 
M 变量 4 

动手你/參 

decimal myDecimalValue = 10; 
int mylntValue = myDecimalValue; 

MessageBox. Show (''The mylntValue is " + mylntValue); 


下面来看如果把一个 decimal 值赋给一个 
int 变量会发生什么情况。 

O 创建一个新工程，并增加一个按钮。然后向按钮的 Clicko 方法增 
加下面几行 代码： 



❽ 


❻ 


构建这个程序。唉呀，你会看到这样一个 错误: 



Error List 


将 decimal 强制转换为一个 int 可以去除这个错误。如下修改第二行后，程序将 


想 gfipe 釦伢盔 
规你可敍鉍.少 -个 
终剌 类蜇鞟旄。 


顺利编译并运行: 


int mylntValue = (int) myDecimalValue; 


出？什么问翅？ 



换於一个 kt 。 


如果一个值的类型与变量不一致，即使这个变量确实可以存储这个值，编译 
器也不允许将值赋给该变量，因为类型不一致的赋值是导致大量 bug 的根本原 
因。使用强制类型转换时，实际上是在向编译器做出一个承诺，表明你知道 
它们的类型不一样，但在这个特定情况下 C # 确实可以把数据填到新变量里。 


光花一点吋间麵印 到 
上―章最前面，考卷命 
体详入 

接的。 



irpen your pencil 
Solution 


其中 3 个语句不能编译，可能是因为它们试图把过大的数据装进 
- 个小变量中，或者是因为所放入数据的类型不正确。把它们圈 
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对一个过大的值完成强制类型转 
换对，（5 # 会|)动进行调螯 

你已经看到了， decimal 可以强制转换为一个 int 。 可以 
明确，任何数都可以强制转换为另一个数。不过，这并 
不是说在强制类型转换过程中这个值原封不动。如果将一 
个设置为365的 int 变量强制转换为一个 byte 变量，对于 
byte 来说，365太大了。不过并不会因此显示一个错误， 
而只是把这个值回转 （wrap around ) ,例如，256强制转 
换为一个 byte 时，将得到值0。257将转换为1, 258转换 
后 会得到2,依此类推直到365，最后这会得到 109。 一旦 
再次回到255时，转换值会再次“回转”到 0。 


t ) 6 20 ^ , 

忠傲:好 U 

策）， 


(^^arpen your pencil 

并不是任何类型都貪 




鵪 




将一个數馑赋至 
doutoUB ^ , 需厲 
在这个數宇后® 
灰一个苦诉鹐 
译器这差一个 
doubU^j.^ 
float 。 


没错！ +搡作符在为你完成强制类型转换。 

你所做的只是使用+操作符，它会自动为 
你做大量强制类型转换工作，不过它在这 
方面相当聪明。使用+把一个数字或布尔 
值加至一个串时，它会自动地把这个值 
转换为串。如果对两个不同的类型使用+ 
(或 *, /或 -) ,则它会自动地把较小的类 
型转换为较大的类型。以下是一个 例子： 

int mylnt = 36; 


-7^ ^ v 

*~^double myFloat = 16.4D; 
myFloat = mylnt + myFloat; 

由于 int 可以放入 float 中，而 float 无 
法放入 int 中，所以+操作符将 mylnt 与 
myFloat 相加之前，会先把 mylnt 强制转换 
为 float 0 


并不是任何类型都能强制转换为任何其他 
类型。创建一个新工程，向窗体拖入一个 
按钮，双击按钮，然后在这个按钮的方法中输入 
以下语句。构建这个程序时，会显示很多错误。 
去掉那些导致错误的语句。这能帮助你搞清楚哪 
些类型可以完成强制转换，而哪些不能！ 

int mylnt = 10; 

byte myByte = (byte)mylnt; 

double myDouble = (double)myByte; 

bool myBool = (bool)myDouble; 

string myString = ''false"; 

myBool = (bool) myString; 

myString = (string 〉 mylnt; 

myString = mylnt.ToStringO ; 

myBool = (bool)myByte; 

myByte = (byte)myBool; 

short myShort = (short)mylnt; 

char myChar = 、 x 。 

myString = (string)myChar; 

long myLong = (long)mylnt; 

decimal myDecimal = (decimal)myLong; 


myString = myString + mylnt 
+ myDouble + myChar; 


myByte 
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真正的转换 

动完成一些强制类型转换 

有两个不需要你强制完成的重要转换。首先，使用算 
术操作符时会自动完成转换，如下面这个 例子： 


long 1 = 139401930; 


short s = 
double d = 



-操作符从 LoM 滅去 
short . =操<1符把铦果转 
搞 >6 — 个 doktou 。 


d = d / 123.456; 


MessageBox. Show (''The answer is 

+#ns 符相去艇.明，它金把 
deaLmai ^ 游 ―个 stKi ^ g 。 



使用+操作符连接 （ concatenate ) 串时（这表示将一个串追 
加到另一个串的末尾，前面生成消息框时已经这样做过）， 
C # 会自动完成另一种转换。使用+将一个串与另一种类型的 
某个值或变量连接时，它会自动地将数字转换为串。下面 
是一个例子。前面两行没问题，不过第三行将无法编译。 


long x = 139401930; 

MessageBox. Show (''The answer is" + x); 
MessageBox.Show (x); 

c # 编译器会产生一个错误，提示有非法实参 [ C # 中将 
传入方法参数（也称为行参， parameter ) 的值称为实参 
( argument )]。 这是因为 MessageBox .Show () 的参数是一个 
string, 而这个代码传入了一个 long, 对于这个方法来说这 
是一个错误的类型。不过，可以很容易地把它转换为一个 
串，只需调用其 ToStringO 方法。所有值类型和对象都有这 
个方法（你自己构建的所有类也有一个 ToStringO 方法，它会 
返回类名）。可以如下将 x 转换为 MessageBox.Show() 可以 
使用 的串： 

MessageBox.Show(x.ToString ())； 



并不是任何类型都能强制转换为任何其他类 
型。创建一个新工程，向窗体拖入 一个按 
钮，双击按钮，然后在这个按钮的方法中输入 
以下语句。构建这个程序时，会显示很多错 
误。去掉那些导致错误的语句。这能帮助你搞 
清楚哪些类型可以完成强制转换，而哪些不能！ 

int mylnt = 10; 

byte myByte = (byte)mylnt; 

double myDouble = (double)myByte; 

<berr>4^ my BQ o l .s U^QQX)-rrvy Double / 

string myString = ''false"; 
invBool = (bool.) Tny.^t-r-•] 

nq = (string^ myTrrt- r - ' 

myString = mylnt•ToString(); 

"'^T^yBooi-- — tbuu 1 )"ii ty&y 

—■=—~(liy Ll Dool__; — 

short myShort = (short)mylnt; 

char myChar = y x r ; 

"■myStirin^ — ~ (sti! 1 irivy) nTyCli<3."t } 

long myLong = (long)mylnt; 

decimal myDecimal = (decimal)myLong; 

myString = myString + mylnt + myByte 
+ myDouble + myChar; 
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调用一个方法对，实参必颔鸟行参的 
类型兼容 

试着调用 MessageBox.Show(123) ， 也就是向 MessageBox.Show() 传入一 
个字面量 (123) 而不是一个串。 IDE 将不允许构建这个程序。实际上， IDE 
中会显示一个错误 ：“ Argument ‘ 1 ’ ： cannot convert from ‘ int ’ to 
‘ string ’ •” (实参 ‘1’ ：无法从 ‘ int ’ 转换为 string ’） 。 

不过并不只是1^6 3 3 39680\.311€^()在这种情况下会给出编译错误，对于 
其他方法，如果为方法传入的变量与参数的类型不匹配，也会产生这种 
错误。所有方法都是如此，甚至包括你自己写的方法。下面再在一个类中 
输入以下这个完全合法的 方法： 


public int MyMethod(bool yesNo) { 


if (yesNo) { 
return 45; 
} else { 

return 61; 




行参 ( farai ^ eter ) 是方 4 中定 
义的参數。卖参 
憙命 方法入的参數。釦粟一 
个_法有一个[以行参洽巧以 
旗受一 个 byte 卖参。 

个"扑法 參数” 
雜誤时 ，%% 
明你试窗饷痄 
—个方法，芮 
你拔伊的奕 t 
与孩方法聆# 


如果传入方法期望的值（一个 bool ) ，则这个方法能很好地工作，如果调用 
MyMethod ( true ) 或 MyMethod ( false )， 则它将正常编译。 ^~ 

但是如果传入一个整数或一个串呢？ IDE 会给出一个错误，就像前面为 
MessageBox . ShoW ) 传入123—样，你会看到一个类似的错误。下面试着传入夺数 或字 段赋俺 
一个布尔值，不过将返回值赋给一个 string , 或者将返回值传入 MessageBox . 

Show() o 这也无法正常工作，方法会返回一■个 int, 而不是 long 或者 MessageBox. 

Show () 所期望的 st ring 。 

if 语旬 

a •: 主意我们袅这 # 写 ¥ 该句的 •• 

T ^ U % Vi ^ 4“。)，， 或 f ，仰-)”，也綱瓣杳-个 
布尔畏袅否於 tme 或 faLse 。 _ 

■MHBMIHIIMRMRNMiBBRMiiRMHMHHR 
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保留这个表 


菜衧 £ 1 一 神途径将保 留关键 字用作为変 f 名 . 

J .°-f 5 f ®io@ o ㈣ O 縣 .㈣ fcO ㈣㈣ ⑽样 i 

C # 中有大约7 7 个保留字。它们由 C # 编译器所保留，不能用做变量名。读完本书后你就会了解 
所有这些保留字。以下给出前面已经用到的一些保留字。你认为这些保留字在 C # 中起什么作 
用？请写下来。 


namespace 


for 


class 


public 


else 


new 


using 


if 


while 


- ► ^^I64^ 0 
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为出差报销创 建一个 报销计算器。允许用户 输入一 个开始里程数和一个结束里程数。根据这 
两个数，可以计算出行程多少英里，并得出应该给用户报销多少钱（假设每1英里行程公司 
给用户报销 0.39 美元）。 


雜。 


首先创建一个新的 Windows 工程。 

窗体 如下： 

* Mileage Calculator —^ — 

Starting Mileage 1 znza 味 
Biding Mileage i 

Anount Owed Iabei 4 

‘.i, I Calculate ] 

1W _ W W W__WIW 麵，腳漏 

完成窗体后，双击按钮，为工程增加一些代码。 


去 #*•) .化和聶 
大化接 HL 


翕 ㈣ 1 . 一 


创建计算器所需的变量。 

把变量放在 For ml 最上面的类定义中。这里需要两个整数变量来记录开 
始里程数和结束里程数。可以把这两个变量命名为 startingMileage 和 
endingMileage 。 还需要 3 个能存储小数的数，指定类型为 double , 并分别命名为 
milesTraveled 、 reimburseRate 和 amountOwed 。 将 reimburseRate 的值设置为.39。 

完成这个计算器。 

在 buttonl _ Click () 方法中增加 代码： 

* 确保 Starting Mileage 输入域中的数小于 Ending Mileage 域中的数。如果不是这样， 
显不一'个消息框，指出 The starting mileage must be less than the ending mileage ” 
(开始里程数必须小于结束里程数）。将这个消息框的标题置为 “Cannot 
Calculate ” （无法计算）。 


利用以下代码行，从结束里程数减去开始里程数，然后将结果乘以报销 费率： 
milesTraveled = endingMileage -= startingMileage ; 


amountOwed = milesTraveled ★= reimburseRate ; 
label 4 .Text = + amountOwed ; 

运行程序。 

确保它能给出正确的得数。试着把开始里程数改为大于结束里程值，保证它能给出以 
上消息框。 
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出问题了 



public partial class Forml : Form 

[ a 对子存鲜蝥教很合 
遠。迖个袅蚤犬石以 a 

^333333^ ^ Ws^rtsf 

不合注。 " 

double reimburseRate = .39; 
double amountOwed; 
public Forml() { 

InitializeComponent(); 



private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e){ 

startingMileage = (int) numericUpDownl.Value; _ _ 

endingMileage = (int) numericUpDown2 .Value; < 
if (startingMileage <= endingMileage){ 








milesTraveled = endingMileage 
amountOwed = milesTraveled *= 
label4.Text = '、$" + amountOwed 


-=startingMileage; J 泛个代媒访葚蚪髯 

reimburseRate; ( ^ 一 • 达行 沒英 l 1 数，然 

后将结果乘以派稍 


} else { 


} 


MessageBox.Show( 

''The starting mileage must be less than the ending mileage", 

''Cannot Calculate Mileage"); 

} ^ 这 1 戰们采用 ？ 另外一神方式 

法。 .奋 此痏 .定 个参數 .第 
一个差 J ®* 的洎 g s 二个 

这个按钮看上去能正常工作，不过这里有一个非 参數=&杉超枝中的亡 本一 

常严重的问题，你能发现这个问题吗？ 
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现在再为窗体增加一个按钮。 

为了跟踪这个问题，在窗体上增加一个按钮来显示 milesTraveled 字段的值 
(也可以使用调试工具）。 



完成窗体后，双击 Display Miles 按钮，为工程增加一些代码。 


只需一行代码。 

我们所要做的就是让窗体显示 milesTraveled 变量，对不对？所以只需下面这一行 代码： 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) { 

Messagebox. Show (milesTraveled + '' miles", ''Miles Traveled"); 

} 

运行程序。 

输入一些值，看看会得到什么结果。首先输入一个开始里程数和一个 
结束里程数，单击 Calculate 按钮。再单击 Display Miles 按钮来査看 
milesTraveled 字段中存储的值。 



嗯，有点问题 …… 

不论使用什么数，里程数总是与报销数额一样 ，为什么？ 

你现在的位置 ► 137 






操作符在一边 


结含*=和操作符 

前面已经将结束里程数减去开始里程数，请仔细看看当时我们使用的操 
作符(-=)。问题就在于，这个操作符不仅仅完成减法，它还会把一个值 
赋给减号左边的变量。后面将里程数乘以报销费率时也存在同样的问题。 
应当将-=和*=换成-和* : 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

startingMileage = (int) numericUpDownl.Value; 
endingMileage = (int)numericUpDown2.Value; 
if (startingMileage <= endingMileage){ 
milesTraveled 

amountOwed = milesTraveled (*=)reimburseRate; 
label4.Text = '、$" + amountOwed 
} else { 

MessageBox. Show (''The starting mil^j ge number must 

be less than the e ding mileage number ’’， 
'Cannot Calculate 、 leage ’’）； 


达些称#尾合撼 

。 这个換作 

符从呼減 

的还含把这个新從赋 


endingMileage ^-^/startingMileage; 


这样妗多3-现存代鹆不 



milesTraveled = endingMileage - startingMileage ; 
amountOwed = milesTraveled * reiinburseRate; 


好变量名有没有帮助？ 当然了！仔细看看每个变量用来做什么。从 
milesTraveled 这个名字你应该已经得到了很多线索。你知道正是这个变 
量在窗体上未能正确地显示，而且你很清楚应该怎样计算这个值。所以 
检査代码査找 bug 时可以充分利用这些线索。如果出错的代码行如下，要 
找出问题可就困难得 多了： 


mT = eM -= sM; 
aO = mT *= rR; 
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对象也使用変量 

到目前为止，我们都将 object 与其他类型区别对待。不过 
object 也是一种数据类型。就像处理数值、串和布尔值一 
样，代码会以同样的方式处理对象，即使用变量来 处理： 


使用 inf 


使用对象 


(D 写一个语句声明一个整数。 

int mylnt ; 


® 为这个新变量赋一个值。 

mylnt = 3761; 


❶ 


o 


写一个语句声明一个对象。 

Dog spot; 



如果荀-■个蛊（釦加 9) ’ 
一 則在 变 - f 声切 诘旬中芍以将 
ii 个类用蛊智。 


为这个对象赋一个值。 

spot = new Dog() ; 


® 在代码中使用这个整数。 

while (i < mylnt) { 


© 检査对象的某个字段。 

while (spot.IsHappy) { 



这么说来.处理对象或是值#浚有 
S 别。如果要故在沟存中， ffiSS 序 t 
要用到 e . 都玎 认使用 変爱。 

' --- 

对象只是程序可以使用的另外一种类型的变置。 

如果程序需要处理一个相当大的整数，则可以 
使用 long 。 如果需要一个很小的整数，则使用 
short 。 如果需要一个 yes / no 值，则可以使用 
boolean 。 如果需要一个能叫能坐的东西，那就 
使用一个 Dog 。 不论程序需要处理何种类型的 
数据，都会使用变量。 
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得到引用 


用引用变量指示对象 

创建一个新对象时， 可 以使用 new Guy() 之类的代码。不过这还不够， 尽 管这个 （ i # 為的象的 * 

代码会在堆中创建一个新的 Guy 对象，但没有提供任何途径来访问这个对象。还 \ 

需要对象的一个引用，所以要创建一个引用变量 （reference variable ) :这是一 --^ 

个 Guy 类型的变量，并有一个变量名（如 joe ) 。所以 joe 就是新创建的这个 Guy 
对象的一个引用。只要你想使用这个特定的人 （ “Guy” ） ， 就可以用名为 joe 
的引用变量来引用该对象。 

所以，如果有一个 object 类型的变量，就是一个引用变量，这是指向一个特定对 
象的引用。来看下面的 例子： 





创逑一个？ j 用弑薄用籽爸机漱一个杉釜.不 
过不&把它贴4荔个戽 Si ：. 禾 t 用它来杉. 



这杖：用.変董 


new Guy () ; 


……这是>«璁4?| 
用的对象。 


矛一个的 :象， 以遣以后引用 ii 个对象。 



140 第4章 




类型与引用 


引用就像对象的标签 


在你的厨房里，可能有装糖和盐的小罐子。如果把它们的标签换了，则 
做出来的菜可能让人难以下咽，因为尽管标签变了，但是罐子里装的东 



西没有变。引用就像是标签。可以移动标签，指示不同的东西，但是要 
由对象表明哪些方法和数据可用，而不是引用本身。 


'ciLolz 方 


这甚一个类型的对象。尽 f 
时象 . 0 .有一 个， fS 有多个引用。 


tit button 


对子 qwy 类的这个贫例，、, 
名巧 "如 〆 ’的 g - 憂中缝护’ 
者这个对象 的一个 引用。 


代碚霈要处珐 
内存中的—个 
对象时，它佘 
俱痄—个吞 r 痄 

(reference) , 

运是—个变羹， 
其 粦型* 所楛徊 

拜餘傳長——梯 

矣 (label) , 

碚痄它芴—个特 
定的对象夯互。 


1 搿夯泛杉'荃郐是引用変董 
不过达们布痏南 同一个 ' 


不能直接使用对象。例如，如果 Guy 是对象类型，不能写这样的代 
码： Guy . GiveCash () 0 C # 编译器不知道你说的是哪一 f Guy ， 因为在堆 
里可能有多个 Guy 实例。所以需要一个引用变量，如 j oe ， 为它指定一个 
特定的实例，如 Guy joe = new Guy (〉。 

现在可以调用方法了 [如 joe . GiveCashO] 。 joe 指示 Guy 类的一个特 
定实例，而且 C # 编译器知道要用哪一个实例。另外，前面已经看到，可 


以? 侧引用 . _ 


以有多个标签指向同一个实例。所以可以设置 Guy dad = joe , 然后调 


用 dad . GiveCash ()。 这也是完全可以的 （ joe 的孩子每天都会这么做）。 
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谢谢你，清洁工 


如果不爯有任何引用，对象就会 
狨垃 圾锣收 

如果把一个对象的所有标签都取掉，那么程序就再也无法访问这 
个对象了。这说明， C # 可以将对象标志为进行垃圾回收 (garbage 
collection ) 。此时， C # 会撤销所有没有任何引用的对象，并回收这 
些对象原来占用的内存以供程序以后使用。 

@以下是创建一个对象的 代码： 

Guy joe = new Guy () 

{ Name = '' Joe ", Cash = 50 }; 


f 逢用“八 ew ” 溪句的.就甚在告辦 
C # 釗違 一个 的象。 将一个 劬用变 
-f Uo " joe ”） 酿 值妁一 个的象 
的，鱿溥差碎它玷 i ： 一个新杉签。 



要 it— 个対 
象罾在維中, 
它必谀铍 5f 
伊 。扣弟対 

3 ,对象也 
将消芡。 


❹ 



下面创建第二个对象。 


Guy bob = new Guy () 

{ Name = '' Bob ", Cash = 75 }; 


泛茶个 q % 贫例。 



o 下面取指向第一个对象的引用，把它改为指 
向第二个对象。 



不过爯沒 <5 柜僉第 

—个 quy 的寒 . 


噗/ 


. M hie# 将这个对 

这个对系就此滿关 ( 
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粦犁瑱字游谀 

休息一下，坐下来让右脑活动活动。 
这是一 个标准的填字游戏，所有答 
案都可以在这一章找到。 

完成后，翻到下一页，读完这一章。 


横向 



纵向 


1 .变量声明的第二部分。 

4. “namespace” ， “for” ， “while” ， “using” 和 

“new” 都是 _ 字的例子。 

6 •在 “x = (int)y ; ” 代码行中 (int) 完成的工作。 

8 .如果再没有任何引用指向一个对象，将使 

用_回收将其从堆中删除。 

10.使用+操作符将两个串连在一起时所做的工作。 
M. 这种类型能存储最大的数。 

15. 这种类型存储一个字母或数字。 

16. \(1和\「是_序列。 

17. 只能存储正数的4种整数类型。 


2. 可以把变量声明和_合并 为—个 语句。 

3. 指向一个对象的变量。 

5 -程序用_处理内存中的数据。 

7 •如果 想存储一个货帀值，则可以使用这种类型。 

9 . +=和-=都是这种操作符。 

1 1 •变量声明总是以_开头。 

12. 每个对象都有-方法将其转换为一个串。 

13 -如果有一个这种类型的变量，则可以为它赋任何值。 


♦ 者案龙 J 65 页。 
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这么多标签 


多个引用及其副作用 

移动引用变量时要特别仔细。很多情况下，你可能只是将一个变量 
指向另外一个对象，不过最后却导致在这个过程中删除了另外一个 
对象的所有引用。这不是一件坏事，但是你可能并不希望如此。来 
看一个例子： 


o 


Dog rover = new Dog (); 
rover . Breed = '' Greyhound "; 


对象： _ 
引用： _ J =_ 



爰一、个 Dog 的系，與中冇一个 




Dog lucky = new Dog (); 
lucky . Breed = '' Dachshund "; 



fido = rover ; 

Lx < c } fZLj ^ 第 3 个时象 3 

对象： 

a 

不过并如现存推僉第_ 
个对象。辦 W 第之个对 

引用： 

斗 

象瑰4沒荀 f 4 何引用。 


在程瘩罨来， （ i 个对象 
3经沒用 5。 
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^^rpen your pencil 


类型与引用 


现在轮到你了。这里有一个很长的代码块。看看每个阶段有多少个对 
象和引用。在右边画出堆中对象和标签的示意图。 


❶ 


Dog rover = new Dog(); 
rover. Breed = ''Greyhound"; 
Dog rinTinTin = new Dog(); 
Dog fido = new Dog(); 

Dog quentin = fido; 


对象: 


引用: 


❽ 


Dog spot = new Dog(); 
spot • Breed = ''Dachshund"; 
spot = rover; 


对象: 

引用： 


❺ 


Dog lucky = new Dog (); 
lucky • Breed = 、 'Beagle"; 
Dog Charlie = fido; 
fido = rover; 


对象: 


引用: 


O 


lucky; 


Dog laverne = new Dog(); 
laverne. Breed = ''pug"; 


对象: 

引用: 


O 


Charlie = laverne; 
lucky = rinTinTin; 


对象: 


引用: 
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交换大象 

^terpen your pencil 


现在轮到你了。这里有 一个很 长的代码块。看看每个阶段有多少个对 
象和引用。在右边画出堆中对象和标签的示意图。 


O 


o 


Dog rover = new Dog() ; 
rover.Breed = ''Greyhound"; 
Dog rinTinTin = new Dog(); 
Dog fido = new Dog(); 

Dog quentin = fido; 

3 




对象: 

引用： 


斗 


O 


Dog spot = new Dog(); 
spot.Breed = ''Dachshund"; 
spot = rover; 


釗建 5 —个斩的对象，； r . 
过只荀一个引用 spt 斿余 该对 
象 。 Syt 设赛;^6等子 ^ overQ ^ , 
这个时象就消夹5。 


对象： 3 


引用： 


5 T 


/ 


这1釗逮5 一个新的 象…不 
过 FidoiS. E p 6 rzcver(^ , 从第 
3 个的象移出 《 •第 i 个的象。 


A ^ 


°9^^~ 


¥ 


❺ 


Dog lucky = new Dog() ; 
lucky.Breed = ''Beagle"; 
Dog Charlie = fido; 
fido = rover; 




对象 ： 斗 


并如还在第 3 个的象 i : 的 
CMarlltii . B 妁芩子 Flrfo 
在此 之后, Flcb 移 則 第 l * 
.的系，茶 Ch « HX «{/3 雄命弟3 
个的象。 


引用 ： T 


失去5聂 

后一个引用，熬后 


rinTinTin = lucky; 

Dog laverne = new Dog(); 
laverne.Breed = 、 'pug"; 

rXia, Ti^ Tlkv 移到 


对象： 

引用： 


斗 







的的象 I :的，® 
来的 rXa tLiv 的象 

祐消失5。 


Charlie = laverne; 
lucky = rinTinTin; 
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4 


2 


这 i 有引用移幼，任 I 沒夯 
jl ) 建斜的彖。 ^ Cu . efey：£I 
^ T ^ i/v Tiw Ti 八沒有 f4 问作 
用，因为 B 们本乘弒#命阕一 
个对象。 


mm 

麵 
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创 建一个 程序，包含一个大象类。建立两个大象实例，然后让它们交换属性，但不要让任何 
Elephant 实例被垃圾回收。 



首先创建一个新的 Windows Application 工程。 

建立以下 窗体： , 

认 . ' g 忐接钮谓， 

UcWa.WVioAKvuO. $ 印 

lr/ • 下消总極。 




Ofe. - 

Elephant 

Name 

EarSize 


My ears are 33 inches taR. 


WhoA^vU () 方:*在在备弹出 
ii 个洎总榧。砝係洎 .6® 
含埒朵大 .)•. 籽拯杇麗® 
含名字。 


O 创建 Elephant 类。 , . f 

为工程增加一个 Elephant 类。先看看 Elephant 类的类图，需要一个名为 EarSize 的 int 字段，另外 


需要一个名为 Name 的 String 字段（要保证这两个字段都是公共的）。然后增加一个名为 whoAml () 的 


方法，显示一个消息框，指出这个大象的名字和耳朵 大小。 


O 创建两个 Elephant 实例和一个引用。 

为 Forml 类增加两个 Elephant 字段（在类声明下面），分别名为 Lloyd 和 Lucinda 。 初始化这两个 
实例，使它们有正确的名字和耳朵 大小。 为窗体增加的 Elephant 对象初始化方法如下： 

lucinda = new Elephant () { Name = ''Lucinda", EarSize = 33 }； 
lloyd = new Elephant () { Name = 、、 Lloyd", EarSize = 40 }; ’ 


O 让 “ Lloyd ” 和 “ Lucinda ” 按钮起作用。 

让 Lloyd 按钮调用 lloyd. WhoAml (), 而让 Lucinda 按钮调用 lucinda .WhoAml () 。 


O 完成 swap 按钮。 

这是最难的一 tP 分。让 Swap 按钮交换两个引用，单击 Swap 按钮时， Lloyd 和 Lucinda 变量会交 
换对象，并显示一个 “Objects swapped” 消息框。测试你的程序，单击 Swap 按钮，然后单击另 
外两个按钮。第一次单击 Swap 时， Lloyd 按钮应当弹出 Lucinda 的消息框，而单击 Lucinda 按钮应 
当弹出 Lloyd 的消息框。如果再次单击 Swap 按钮，一切都将还原。 


C # 将把所有没有任何引用的对象垃圾回收。所以给你一个提示：如果你 想把一 杯啤酒 倒入一 
个已经装满水的杯子，那么你还需要第三个杯子，先把水倒进那个杯子里…… 
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保持引用 



创 建一个 程序，包含一个大象类。建立两个大象实例，然后让它们交换属性，但不要让任何 
Elephant 实例被垃圾回收。 


using System.Windows.Forms; 

class Elephant { 

public int EarSize; 
public string Name; 

public void WhoAmlO { 

MessageBox.Show(''My ears are 
Name + '' says ； 


+ EarSize + '' inches tall/ 


锃馎加的 ^ 

: eLephnwt 类声明代炫。 
:; T •震: &记 ㈣ 最箱® 

加 i system . 

Fonts’ o 
如菜沒奁代 

不铙 X <1。 




类代媒。 

LM . civ^da , ^ vS . 

沔$用指命口^^，它 
的的象弒含消失。正 
I © 衿 ( i 个涿©，電 
龙充一个 Holder 用 
係铥存的象土， 
g f ») L . w . oiiA . ol «?) 用这个 

的象鈞 i 。 


串和數组鸟 Z 镔忍过的所奄莫 
，數馮+类 f ! # ir •同，有 
忿 o 沒有 ® 定的大 •). （读多恝 
一想 ） o 


public partial class Forml : Form { 

Elephant lucinda; 

Elephant lloyd; 

public Forml () 


InitializeComponent(); 
lucinda = new Elephant() 

{ Name = ''Lucinda", 
lloyd = new Elephant() 

{ Name = ''Lloyd", EarSize 


EarSize = 33 }; 
40 }; 


private void buttonl 
lloyd. WhoAmI (); 

} 

private void button2 
lucinda .WhoAmI ();" 

} 


Click(object sender, EventArgs e) { 


Click(object sender, EventArgs e) { 


private void button3 
Elephant holder;" 
holder = lloyd; 
lloyd = lucinda; 
lucinda = holder; 

篇 MessageBox. Show (''Objects swapped"); 


Click(object sender, EventArgs e) { 

不雷翼 lA ^ ew 语旬来逮主？1用.我们 
f 、.不泰堃 爯釗逮 的另一个实例。 




我们没有为 Elephant 类增加 swap () 方法，你认为这是为什么？ 
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两个引阁意咮着有两个途径采改 
变一个对象的数椐~ ' 

前面谈到有可能丢掉一个对象的所有引用（而导致垃 
圾回收），除了这个问题以外，如果一个对象有多个 
引用，还有可能无意地修改一个对象。换句话说，对象 
的一个引用可能在修改对象，而该对象的另一个引用 
并不知道已经发生了改变。请看一个 例子： 

o 向窗体再增加一个按钮。 


w 

平 



o 为按钮增加以下代码。你能猜出单击这个按钮时会发生什么吗？ 


private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 


这个语句斿出，将 
Uoijd ^ j 用彝.命的 
对象的 earsbfi 设 〆 
1 


lloyd = lucinda; ~ 
.lloyd.EarSize = 4321; 
lloyd.WhoAmI() 


/ d f 存 

v _0 i5 ^ 。 


的象 i 菊用 


达行这个代 m 运 , Uoya 
Muaituia t •§ 鄱会引用 
同 _ 个对象。 


命轉鸟一 




© 好了，接下来单击这个新按钮。等一会，居然弹出 Lucinda 的消息框。难道我们 ^/ ephan ^^ 
调用的不是 Lloyd 的 WhoAmI () 方法吗？ 


.谈总柩 • • • • 




了 ci 个氏?2•么 
© 搴？ 
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从队伍里选出一个对象 


一种特殊惰況 


如果需要跟踪相同类型的大量数据，比如说，一个高度列表或一群狗，可 
以用数组 （ array ) 来实现。数组之所以特殊，是因为这是一组变量，却处 
理为一个对象。利用数组，可以存储和修改多个数据，而不必单独地跟踪 
每一个变量。创建一个数组时，就像其他变量一样，要用一个名和一个类 


型来 声明： 


声明教组的.斿; sit 棗 
嚟 .后面 :&中 拇咢- ~ 

2用陶_教 
也基 - 个 . 

是 — 神引用 变螯。 


bool[] myArray ; 
myArray = new bool 1 


変 I 一样。 

booLI] myArray = ^ooljxsj ； 

ii 个數®中 
有 15 •个 无棄。 


■^r 


myArray[4] = true; 

这 矜 代砝 设 I ntyAn-aytlt) 第 5 ■个尤 f (£ 



__ ^ tme 。；：： 銪以袅第 s ■个，这基© 豸第- 

数组中单个尤素的 f 走用 个无棄 ^. m - yArr«yM ,第 二 个无棄甚 

类似子一个正常的变量 ^yArrnyW. 薄此类指。 


使用数组时，首先需要声明一个指向这个数组的引用变量。然 
后需要使用 new 语句创建数组对象，并指定数组的大小。然后可 
以设置这个数组中的元素。下面是一个代码示例，其中声明并 


W 存中.脉的々： 
奄多 个 'UA/t 変 I 。 



填充了一个数组，执行这个代码时，堆中会发生什么变化？要 
记住，数组中第一个元素的索引 ( index ) 为0。 


教组中各无 , 
棄的类 f 1 。 


•int[] heights ; 教组名 
heights = new int[7]; 


接索 幻皋幻 
用 ( i # 无棄 • 
不过备个无泰 
宓稣 i :軚像 
4 一个正常 


( heights[0] = 68; 
heights[1] = 70; 
heights[2] = 63; 
heights[3] = 60; 
heights[4] = 58; 
heights[5] = 72; 
heights[6] = 74; 


淺意數组个对象 . 尽 f 萁中浐个尤棄鄱憙 
(£ 类型（釦本 f 蕞前面菡页 f 的 (£ 类型）。 
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数组还玎认包宫一组引用变1。 


可以创建对象引用的一个数组，就像创建数值数组或串数组一 
样。数组并不关心其中存储的变量是何种类型，这由你来决定。 
所以可以有一个 int 数组，也可以有一个 Duck 对象数组，这没有 
任何问题。 

以下代码会创建一个包含7个 Dog 变量的数组。初始化数组的代码 
行只会创建引用变量。因为只有两行 new Dog 0代码，所以实际上 


珙置或获聆数祖中 
的尤素时，中栝号 
杓的数字挤为笫5, 
( index ) 0 歎祖中 



只创建了 Dog 类的两个真正的实例。 


第一 矜代 砝只釗逢兹 
茲 !■ 兩不釗違萁中的 
实例。 （ i 个敖组昱芭 
含歹•个 po 0?1 用变4的 
杓袭 。 I 


歹个 1^)0 变 f 




孤，^ A- 

tsku 


一一一 
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马虎 joe 宣布 '‘每日换新，绝无雷同” 


欢迕品尝马虎 Joe 餐厅物奚价廉的三碘治 .r 


马虎 Joe 预备了各式各样的肉，大量面包，另外调味料之多也超乎你的 
想象。可惜的是，他却没有一个菜单！你能构建一个程序，每天随机 
为他生成一个新菜单吗？ 


1 + 參 

-动手炒！ 


创建一个新工程，并增加一个 MenuMaker 类。 ! ' 

要生成一个菜单，需要有配料，而用数组建立这种列表再合适不过了。我们 
还需要一种方法来随机地选择配料，把它们组合在一起构成一个三明治。幸 
运的是， .NET Framework 提供了一个内置类，名为 Random ， 它能生成随机 
数。这样一来，类中将有 4 个 字段： Randomizer 字段包含一个 Random 对象的 
引用，另外 3 个 string 数组分别存储肉、调味料和面包。 


MenuMaker 

Randomizer 

Meats 

Condiments 

Breads 

GetMenultemQ 


存絲的彖 

的一个？ 1 用。调用 string [] Meats = { ''Roast beef", ''Salami", ''Turkey", ''Ham", ''Pastrami" } • 
其 Ndx ±() 方;•在将法 . rn ’ 

成® 机数 string [ ] Condiments = { yellow mustard"，''brown mustard", 

''honey mustard", ''mayo", ''relish", ''french dressing" }; 

string [] Breads = { ''rye", "white", ''wheat", ''pumpernickel", 

''italian bread", ''a roll" }; 

} ^ 记(生' 袭健用中抬咢访问數钼 

Vy ^ 中的某个成男。 breadsI2l6f)f£ 

M “wheat” 。 

" 为类增 加一个 GetMenltem () 方法生成一个随机的三明治。 

这个类的重点是生成三明治，所以下面增加一个方法来完成这个工作。它将使用 Random 
对象的 NextO 方法从各个数组中随机选择肉、调味料和面包。向!^ } ^0方法传入一个 int 参数 
#含咖⑽方时’这个方法会返回一个小于该参数的随机数。所以，如果 Random 对象名为 Randomizer, 调用 
■: i ( coiLtatioi ^ Randomizer . Next ⑺将返回一个介于0到6之间的随机数。 


class MenuMaker { 

public Random Randomizer; 


这个类有 3 个字段来冉餚 3 个 
•不同的$数闼。枵用这#數 
绍建垚链机的菜荦砀。 


''Salami", ''Turkey", 


''Pastrami" } / 


H ■& f 1 ) 如何和 


#含初始化方 
ii (coiltotlov^ 
Initializer) , 
有关内容枵在 
第定章礴麵介绍 


那么怎么知道向 Next () 方法传入什么参数呢？这很容易- 
这样就会返回数组中一个随机项的索引。 


_ 只需传入各数组的长度 （ Length ) 


迓卸一个華，與中色 
含由3个數锶中®机 
选择 的无砉 利咸的一 
个三明治。 


public string GetMenuItem() { 

string randomMeat = Meats[Randomizer.Next(Meats.Length)]; 

\ string randomCondiment = Condiments[Randomizer.Next(Condiments.Length)] 
string randomBread = Breads[Randomizer.Next(Breads.Length)]; 
return randomMeat + with " + randomCondiment + '、on " + randomBread; 

( 洼 S 将 Meats . Ki ^ avuiov ^ 对象的 Next () is it . () 方法将 

^ 取数绍中的一 个链机 场旋入由子 Meflts 數组中有 5" 场，所 
因此 Next (5 r 惡連叨介子0到4之间的一个链机數。 


152 第 4 章 




类型与引用 



； 了户叼迆机数。 Meats . 

所 W ra ^ dom . Uer . Next ( Meats . 
& •)* 子 MeatsM 组中； t 棄个數 


© 建立窗体。 

向窗体增加6个标签， labell 到 lablel 6 。 然后增加相应的代码，使用一个 MenuMaker 
对象设置各个标签的 Text 属性。这里需要使用 Random 类的一个新实例来初始化这个对 
象。代码 如下： 
public Forml () { 

工 nitializeComponent() ; 


值用一个对象如始化方沾.将 
\ &. iS,E ^6Tzan.ctpm^ 的—个新卖例 


MenuMaker menu = new MenuMaker () { 

labell.Text = menu.GetMenuItem(); 
label2.Text = menu. GetMenu I tem(); 
label3.Text = menu.GetMenuItern(); 
label4.Text = menu. GetMenu Item (); 
label5.Text = menu.GetMenuItem(); 
label 6. Text = menu. GetMenu Item (); 


Randomizer = new Random() }; 

( 现存僅用 qetMe ^ vw ■比 0 方 
N . 法恝的 /主咸 6#. 不同的三明 
\ v€. 


这 f t 銮4考 
虑一下。如 
一粟忘记初始体 

时篆 

的 R-a vuAov^l-ztr 1 ^ 

&令％ 么饵唤 7/ 

伤 #6 恝出一神方 
法來 Sf.ii 神 fiS 


注行这个锃序 
的 ， £»个杉 爸坍 
链机$ #6#不 
罔的三明治。 



» r.i.w. ■ .. .1,,., . .1 , ■- —— I ■ .. .i.,,.. hi ■, . 

Safamt with honey mustard on rye 

Roast beef with french dressing on wheat 

Turkey with yello^v mustard on wheat 

Turkey with mayo on white 

Pastrami with relish on Italian bread 

Roast beef with french dressing on pumpernickel 
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对 象是一 个多嘴的家伙 


对象使用引用相至交谈 


到目前为止，我们已经看到，窗体使用引用变量与对象交互（调用对象的方法以 
及检査对象的字段）。对象还可以使用引用来相互调用方法。实际上，窗体能做 
的，对象也都能做到 V 因为窗体也是一个对象。对象交谈时，有一个很有用的关 
键字： this 。 只要对象使用 this 关键字，就是指它自己，这是一个引用，指向 
调用 this 的对象。 

o 以下方法让一个大象说话。 

下面向 Elephant 类增加一个方法。它的第一个参数是来自大象的一个消息，第二个参 
数是说这句话的 大象： 

public void TellMe (string message. Elephant whoSaidlt) { 

MessageBox.Show(whoSaidlt.Name + ' 、 says: " + message,); 

} 

调用这个方法时的代码如下。可以增加到 button 4 _ Click ()， 但是要把它增加到重置引 
用的语句 (lloyd = lucinda ;) 前面！ 
lloyd.TellMe lucinda ); 

调用 Lloyd 的 TellMe () 方法，并传入两个 参数： “ Hi ” 和指向 Lucinda 对象的一个引用。 
这个方法使用 whoSaidlt 参数来访问作为第二个参数传入 TellMe (> 的大象的 Name 字段。 

o 以下方法调用另一个方法。 

现在向 Elephant 类增加以下 SpeakTo () 方法。它使用了一个特殊的关键字： this 。 这是一 
个引用，允许对象自言自语。 



public void SpeakTo(Elephant whoToTalkTo, string message) { 


whoToTalkTo.TellMe(message. 


下面仔细地分析这是如何做到的。 



类中的个方:‘在调用另一个 
大^的 T ^ LteToO 方法。它允锊一个大 
象与另一个大象交谈。 


lloyd.SpeakTo (lucinda, ''Hello"); 


调用 Lloyd 的 SpeakTo () 方法时，它使用其 talkTo 参数 （ Lucinda 的一个引用）来调用 
Lucinda 的 Te 11 Me () 方法。 


whoToTalkTo.TellMe(message, this); 

Lloyd 使用 talkTo (Lucinda 
的一个引用）来调用 
TellMeO 


这会替换为 Lloyd 对象的一 
个引用 


lucinda.TellMe (message, [Lloyd 的一个弓| 用； ] 〉； 



所以就好像对 Lucinda 调用了 TellMe ('、 Hello ", lloyd ),, 这会显示这样一个 消息： 
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还浚有对象 

处理对象时还有一个重要的关键字会经常使用。创建一个新引用 
但未做任何设置时，它也有一个值。刚开始时会设置为 mill , 这 
说明它不指向任何对象。 

_ 0前， . 0 •有一个对 

Dog fido; f 

Dog lucky = new Dog(); 



现指南 5 —个对 
:象， 它不 爲苓子八 LClX 。 


fido = new Dog() ; 


0 0 


i&. E tu.cfey ^ 八 Mil 的， 8 不爯 
广 苑余®采的才象，鲥以含破 
X 铉级闭歧。 N 


lucky = null ; 




tlierej^re no 

Dumb Questions 


^ • 再确认一次，窗体真的 是一个 
对象吗？ 

没错！正因如此，你的类代码 
会以一个类声明开头。可以打开一个 
窗体的代码自己看看。然后打开你写 
的任何一个程序的 Program.cs ， 查 
看 Main() 方法，你会发现 “new 
Forml ()” 。 

为什么要使用 null ? 

^2—般的程序中有几种情况会 
用到 null ， 其中最常见的是 测试： 


if (lloyd == null) { 

如果 lloyd 引用设置为 null ， 则这个测 
试将返回 true 。 

还有一种情况下会用到 null 关键字， 
如果希望将对象垃圾回收，就可以使 
用这个关键字。如果你有对象的一个 
引用，而且这个对象已经用完，将引 
用设置为 null 就会立即将对象标志为 
可以回收（除非这个对象在别处还有一 
个引用）。 

你一直在说垃圾回收，那么到 
底是谁在完成回收呢？ 




答 •'还记得我们在第1章开头谈 
到的通用语言运行时库 （Common 
Language Runtime , CLR )) 吗？这是 
运行所有 . NET 程序的虚拟机。虚拟机 
(virtual machine ) 可以将运行程序与 
操作系统的其余部分相隔离。虚拟机 
的一个工作就是管理程序使用的内存。 
这说明，它会跟踪所有对象，明确对 
象的最后一个引用何时消失，然后释 
放该对象所用的内存。 


你现在的位置 ► 


155 



this 与 that 


therej^re no 

Dumb Questi9ns 


问： 


我还是不太确定引用是怎么工 


作的。 


1^) .* 我还是不太清楚不同类型存储 
不同大小的值，这到底是怎么回事？ 


引用是使用对象方法和字段的 
唯一途径。如果创建了一个 Dog 对象 
的引用，就可以使用这个引用来访问 
为 Dog 对象创建的所有方法。如果有一 
个 （非 静态） Dog.Bark() 或 Dog.BegO 
方法，可以创建一个名为 spot 的引用。 
然 后使用这个引用来访问 spot.Bark() 
或 spot.Beg ()。 还可以使用引用改变对 
象字段中的信息。所以可以使用 spot. 
Breed 修改一个 Breed 字段。 

等 一等， 这是不是说，每次我 
通过一个引用改变一个值时，也在同 
时改变这个对象所有其他引用的这个 
值，是吗？ 

•确实如此。如果 rover 引用与 spot 
指向同一个对象，将 rover.Breed 改 
为 “beagle” ， 那么 spot.Breed 也将等 
于 “beagle ” 。 


是这样。关于变量，不论它的 
值有多大，都会按类型指定大小。所 
以，如果声明一个变量，并指定类型 
为 long ， 尽管这个数非常小（比如说， 
只是一个 5) ， CLR 也会为它预留足够 
大的空间，以防它会变得很大。考虑 
到这一点会很有用。毕竟，变量之所 
以称为变量，就是因为它们总在改变。 


CLR 认为你知道自己在做什么，而且 
不会为变量指定一个不必要的类型。 
所以，即使这个数现在可能还不大， 
但是经过一些算术运算，它很可能改 
变，而 CLR 会留出足够大的内存来处 
理这种类型。 


问： 


我又想起来一个问题， 
做什么用？ 

• this 是一个特殊的变量， 
对象内部使用。在一个类中， 


“ this ” 

只能在 

可以使 


用 this 指示这个特定实例中的任何字段 
或方法。处理一个类时，如果它的方 
法调用了另外一些类， this 尤其有用。 
一个对象可以用 this 向另一个对象发送 
它自己的一个引用。所以，如果 Spot 
调用了 Rover 的某个方法并传入 this 作 
为参数，就为 Rover 提供了 Spot 对象的 
一个引用。 


在对象实例化代 
碚中，实例鞒可 
妒 僙用洚个特殊 

中包嗲它令 a 的 

—个5丨伊）。 



BULLET POINTS 


C . si 实有一神朴常荈殊的作况不需罢声 明类堡 
存第 i 4 彔将 学幻何 的僅用 Var " 兵鍵字。 

_戸明一个变量时，总是要指定一个类型。有时 
可以将声明与赋值结合在一起。 


对于数值变量有一些值类型 （value types ) , 
可以存储不同大小的数。最大的数应当使用类 
型 long , 最小的数（不超过 255) 应当声明为 
byte 。 

每个值类型都有大小，不论数据的实际大小是 
多少，都不能把一个较大类型的值放在一个较 
小类型的变量中。 


有些类型 C # 知道如何自动转换（如 short 转换为 
int )。 编译器不允许将一个变量设置为另 一种类 
型的值时，就需要完成强制类型转换。 

有一些词是 C # 的保留字，不能用这 
些保留字命名变量。这些保留字包括 
for 、 while 、 using 、 new 以及 C # 语言中有特定作 
用的其他词。 

引用就像标签，一个对象可以有多个引用，它 
们都指向同一个对象。 


使用字面量值时，要使用 F 后缀指示 float (15.6 F )， ■ 如果一个对象没有引用指向它，就会被垃圾回 

使用 M 表示 decimal (36.12 M )。 收。 
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^^^rpen your pencil 


以下是 Elephant 对象的一个数组，并通过一个循环迭代处理这个数 
组，找出耳朵最大的大象。 for 循环每次迭代后 biggestEars . Ears 的 
值是什么？ 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 


Elephant[] elephants = new Elephant[7] 




叙) 逮一 个笆含芦个 

多1用的數组 D 


elephants [0] 
elephants [1] 
elephants [2] 
elephants [3] 
elephants [4] 
elephants [5] 
elephants[6] 


new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 


Elephant biggestEars = elephants[0]; 
for (int i = 1; i < elephants.Length; i++) 


''Lloyd", EarSize = 40 }; 

''Lucinda’’，EarSize = 33 }; 

''Larry’’，EarSize = 42 }； 

''Lucille", EarSize = 32 }; 

''Lars", EarSize = 44 }; 

''Linda", EarSize = 37 }; 
''Humphrey", EarSize = 45 } 

Iteration # 1 biggestEars.EarSize 


荔个数铝都从索 
?_始.所以數 
纽中第一个 大象裊 


Iteration #2 biggestEars. EarSize 


if (elephants[i].EarSize > biggestEars.EarSize) 

{ 

biggestEars = elephants[i]; T ^ 

w Iteration #3 biggestEars.EarSize 

所相的大象 。 

MessageBox.Show(biggestEars.EarSize.ToString()); T . 仏 ，. ^ 

Iteration #4 biggestEars.EarSize : 


咨心，这 个循钚从數组的第二个无 
% (索孖始. 與迭代 6次. 
£到[等子數组的长度。 


Iteration #5 biggestEars.EarSize 


Iteration #6 biggestEars.EarSize = 

- ► 著案弗 /66 页。 
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代码磁贴与池塘谜题 








池螗谜题 

你的任务是从这个池塘里取出一些 
代码片段，在代码中填空。 一个 
代码片段可以使用多次，另外 
不是所有片段都要用到。你的 
目标是建 立一个 能够编译并运 
行的类，要生成以下所列的输 
出。 


类型与引用 


输出 


卜 


triangle 0, area = 4 
triangle 1, area = 10 
triangle 2, area = 18 
triangle 3, area = 

y =_ _ 


OK 


附加问题！ 

要想得到附加分，请使用池塘里的代 
码片段填上输出中的两个空。 


说明：这个池塘里的各个 
代码片段可以使用多次。 


class Triangle 


卿 s tr 


double area; 
int height; 
int length; 

public static void Main(string[] args) 

{ 

string results = '、"； 


while 

{ 


.height = (x + 1) 
.length = x + 4; 


2 ; 


results 

results 


'triangle 


+ x + '\ area" 
• area + 


x = 27; 
Triangle t5 
ta[2].area = 
results += 、 


=ta[2]; 

: 343; 

‘y = " + y; 


MessageBox.Show(results + 

' 、， t5 area = " + t5.area); 


void setArea() 


摄孑 ：setArefl 0 
； r •甚一 个释态 
(static) 方 :‘ 在。 
栩 f ‘) 第 3 聋 ® 亿 
_ 一下 static 关鑣字 
4丹么秦 


(height * length) / 2; 
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构建一个有意思的程序! 


构建一个打字游戏 


你已经达到了一个里程碑……到目前为止，你已经掌握了足够的知道，可以构建一 
个游戏了！游戏的工作如下。窗体会显示一些随机的字母。如果玩家正确地输入了 
其中某个字母，这个字母就会消失，正确率会增加。如果玩家输入了错误的字母， 
正确率会降低。随着玩家输入更多的字母，游戏会变得越来越快，使是输入各个正 
确字母的难度越来越大。如果窗体已经填满了字母，则游戏结束！ 


U K K N C 






Correct 18 Missed: 3 Totaf: 21 Accuracy. 85% 


O 建立窗体。 

在窗体设计工具中，要创建的窗体 如下： 



j.Hrtthtekeys! : 


listBoxI 


I Co»rect: 0 Missed: 0 Tot«>: 0 Accuracy; 0% 


你 需要： 


* 去掉最小框和最大框。然后设置 窗体的 FormBorderStyle 属性为 Fixed 3 D 。 这样 

一来，玩家就不会无意地拖动窗体或者调整窗体的大小了。再将窗体大小调整为宽 
度远远大于高度（我们将窗体的大小设置为宽度为876，高度为 174) 。 

* 将一个列表框 (ListBox) 从工具箱拖到窗体上。将这个列表框的 Dock 属性设置 
为 Fill , MultiColumn 属性设置为 True 。 再将 Font 设置为72点大小粗体。 

* 在工具箱中，展开上面的 “All Windows Forms ” 组。这会显示很多控件。找到定时 
器 （ Timer ) 控件，双击这个控件把它增加到窗体上。 

* 在工具箱的 “All Windows Forms ” 组中找到 StatusStrip, 双击这个控件，为窗体 
增加一个状态条。现在应该能看到窗体设计工具下方灰色区域中的 StatusStrip 
和 Timer 图标： 

看到了吗？这里使用一个 Timer 可以让窗体同时做 
多件事情。花点时间翻到附录“其他”中的#3, 了 
解还可以采用另一种方法做到这一点。 
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设置 StatusStrip 控件。 

再仔细看看截屏图下方的状态条。这个状态条的一边 
有一 * 系列标签： 

1 Correct 18 Missed 3 Total: 21 Accuracy 85% | 

另一边则有一个标签和一个进度条： 




类型与引用 


I Dfficutty ； 


你将使用 3 个新控件，不过 
这些控件都很容易使用！ 

即使你之前从未见过列表框控件 
( ListBox ) 、状态条控件 （ StatusStrip ) 或 
定时器控件 （ Timer ) ， 起码已经知道如 
何设置它们的属性以及在代码中如何使用。 
在接下来的几章将学习更多有关内容。 


单击 StatusStrip 的下拉列表选择 StatusLabel 来增加一个 StatusLabel : 




關 

A 

StatusLabel 

海 

ProgressBar 

m! 

DropDownBotton 

0 

SpJitButton 


将 StatusStrip 的 SizingGrip 属性设置为 False 。 


* 使用 Properties 窗 口将其 ( Name ) 设置为 correctLabel ， 并设置 Text 为 “ Correct : 0”。再 
增加3个 StatusLabels : missedLabel 、 totalLabel 和 accuracyLabel 。 

* 再增加一个 StatusLabel 。 将其 Spring 设置为 True , TextAlign 设置为 MiddleRight ， 
另外将 Text 设置为 Difficulty ” 。最后，增加一•个 P r o g r e s s B a r ’命名为 
difficultyProgressBar 0 

设置 Timer 控件。 

注意到了吗？ Timer 控件并没有出现在窗体上。这是因为 Timer 是一个不可见的控件。它不会具 
体改变窗体的外观。实际上它只做一 件事： 反复调用一个方法。将 Timer 控件的 Interval 属^ 
设置为800,这样它会每800毫秒调用一次方法。然后在窗体设计工具中双击 ti mer i 图标 。 IDE 
会像平常一样，当你双击某个控件时它总会向窗体增加一个方法。这一次，它会增加一个名为 
timerl_Tick 的方法。这个方法的代码如下： 


private void timerl_Tick(object sender, EventArqs e) 

{ _ 粕后将增加一个名 

// Add a random key to the ListBox ^ ^ 的字段。 

listBoxl. Items .Add ( (Keys) random .Next (65, 90)); 你敍稍出它的类髮嗓？ 
if (listBoxl.Items.Count > 7) 


listBoxl.Items.Clear(); 
listBoxl • Items .Add (''Game over"); 
timerl.StopO ; 


參 
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绝妙游戏的关键 




o 


增加一个类来跟踪玩家的统计信息。 

如果窗体要显示玩家的按键总数、错误和正确的按键数，以及玩家的正确率， 
我们就需要一种方法来跟踪所有这些数据。听上去需要建立一个新类来完成 
这个工作！下面向工程中增加一个名为 Stats 的类。这个类有 4 个 int 字段，分别 
为： Total 、 Missed 、 Correct 和 Accuracy , 另外还包括一个名为 Update 的方法， 
它有一个 bool 参数： 如果玩家输入 ListBox 中有的一个正确字母，则这个方法返回 
true , 如果玩家输入有误，则返回 false 。 



class Stats 
{ 

public int Total = 0; 
public int Missed = 0; 
public int Correct =0; 
public int Accuracy = 0; 


public void Update(bool correctKey) 
{ 

Total++; 


if (!correctKey) 
{ 

Missed++; 

} 

else 

{ 

Correct++; 



茗攻 if 用 ucpdflteO 方法时，鄱含重斜錡 
玄 IE 4季，# 旋在 Acoutrflc - y 字段中。 


Accuracy = 100 * Correct / (Missed + Correct) ; 


向窗体中增加字段来存放一个 Stats 对象和一个 Random 对象。 

需要这个新 Stats 类的一个实例来具体存储信息，因此增加一个名为 stats 的 
字段存储有关信息。前面已经看到，我们需要一个名为 random 的字段，其中 
将包含一个 Random 对象。 

在窗体最前面增加这两个字段： 

public partial class Forml : Form 
{ 

Random random = new Random (); 

Stats stats = new Stats (); 
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o 


处理按键。 ' 

这个游戏还有最后一件事要做；只要玩家按下一个键，就需要检査这个按键是否正确（如果正确 


则从 ListBox 中将这个字母删除），并更新 StatusStrip 上的统计信息。 

荦击运个#往.钕 

回到窗体设计工具，选择这个窗体。然后 
在 Properties 窗口中单击闪电按钮。滚动到 
KeyDown 行，双击这一行。这会告诉 IDE 增加名 
为 Forml _ KeyDownO 的方法，每次用户按下一个 
键时都将调用这个方法。这个方法的代码 如下： 

private void Forml KeyDown(object sender, KeyEventArcrs e) 、 

{ - y 这 些#巧事件 


Prnpwt 
Forml System.Wimjj 

InputLanguageGii 



% s o 的 

iB. Vj* 

fO 切禎©原皋的 


这个 [ f 读句检 
杳 ListB ^ X •来 
杳罨萁中差否 "" 
忽含 玟家# 下 

减实色含，則 
将这个字#从 
ListB^X 中刪 
狳，#繒加谗 
戏的难度。 


//If the user pressed a key that's in the ListBox, remove it 
// and then make the game a little faster 
if (listBoxl.Items.Contains(e.KeyCode)) 


(eve 八 t), 后筋 

将 f 习有兵寧# 
的更多内容。 


listBoxl • Items .Remove (e.KeyCode) 
listBoxl•Refresh(); 
if (timerl.Interval > 400) 
timerl•Interval -= 10; 
if (timerl.Interval > 250) 
timerl.Interval -= 7; 
if (timerl.Interval > 100) 
timerl•Interval -= 2; 



链 f 家餘入更多的 IE 磘字邊， ii 一鄯分含缯加潟 
残的確度。说芍以減少 hLtlvvur±A 八 ten/flL 減 i 的 •§ , 
让‘游 戏更容易一 些， 或老也芍以缯 加这个 "fiL •谗戏 
难度更大。 


difficultyProgressBar.Value = 800 - timerl.Interval; 



键讨， Form.1 
hCtyt>owiA, () 


// The user pressed a correct key, so update the Stats object 
//by calling its Update() method with the argument true 
stats.Update(true); 

} 

else 

{ 

// The user pressed an incorrect key, so update the Stats object 
//by calling its Update() method with the argument false 
stats.Update(false); 


气法， 来更新 
綠家的统 ■ ff 信 

中。 



// Update the labels on the StatusStrip 
correctLabel.Text = "Correct: " + stats•Correct; 
missedLabel.Text = "Missed: ’，+ stats .Missed; 
totalLabel.Text = "Total: " + stats.Total; 
accuracyLabel.Text = "Accuracy: n + stats.Accuracy + 


o 运行游戏。 

游戏完成了！试一试看看你做得怎么样。你可能需要调整 ListBox 的字体大小，确保其中刚好包含 7 个 
子母，还可以在 Forml — KeyDownO 方法中调整从 timerl . Interval 减去的值来改变游戏的难度。 






一 


參 
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练习答案 



C # 中有大约77个保留字。它们由 C # 编译器所保留，不能用做变量名。读完这本书后你就会了 
解所有这些保留字。以下给出前面已经用到的一些保留字。你认为这些保留字在 C # 中起什么 
作用？请写下来。 


namespace 

for 

class 

public 

else 

new 

using 

if 

while 


⑽緣保你杏程序中值用的名字不含鸟 • N er Fra m，eworfe 或程中 f 連用的 It 他外部 

类肀的名竽相:中笑。一个枝序中的所荀炎和方沾郐存一个舍4 1 闻中。 



允许龙成一个 牦玎. 其中执行 3 个语句。 蓄羌 声明婁值用的 tf. 后®的诘句 

用 ci 个变 f 来奸 S _个条_4裘威 s 。第三 个译 句对 ii 个 f £ 傲荔种钍理。 



用 cLass 來.定义时彖。 类® 倉屬伐和方注。属伐差时象知 if 的房®. 

~兩方泫爰对象完成的搴代。 



公興类可以由工锃中所有萁他用.釦集一个変等威夭4声明衿公# ( TUcblid ). 则玲 

?声明技 t ■§ 的方4外，2芍以在 J 9 他类中 fj 用或由萁他方法谵用 。 



k /.4 Lse 孖头的代 4® 含在8前*的 if 语句失钕时执~ 




馑用 ii 个关锾字乘釗達圬 彖的一 个新*例„ 




fj 用 gw 列出 锃序中 f 逢用的 M 有命名空间„ ( j # 一来，狳5伢 tiB 劍遠的蛊外 

0 尤 Frflm^worfel?/. 沒第三方预定义类的代莛。 


3是.6沒庳中逑在务#语旬的一#古:*左„表孑如菜一个条# > tme 糾傲戈 

#事..$则緻另外一件搴。 

. 

whOe 綠钚差一# “ j ” 沾#中的 条件妁 tmg _ 将汾铉执打， 
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练习答案 


^^irpen your pencil 
Solution 


以下是 Elephant 对象 的一个 数组，并通过一个循环迭代处理这个数 
组，找出耳朵最大的大象。 for 循环每次迭代后 biggestEars . Ears 的值 
是什么？ 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 


Elephant[] elephants = new Elephant[7]; 


elephants[0] 
elephants[1] 
elephants[2] 
elephants[3] 
elephants[4] 
elephants[5] 
elephants[6] 


new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
n6w Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 
new Elephant() { Name 


''Lloyd", EarSize = 40 }; 
''Lucinda", EarSize = 33 }; 
''Larry”，EarSize = 42 }; 
''Lucille", EarSize = 32}; 
、、 Lars", EarSize = 44 }; 
''Linda", EarSize = 37 }; 
''Humphrey", EarSize = 45 }; 


二个 光黃孖 诒喝？妗付& 
4 is#? 



Elephant biggestEars = elephants[0]; 
for (int i = 1; i < elephants.Length; i++) 


Iteration # 1 biggestEars.EarSize = 斗 O 


Iteration #2 biggestEars.EarSize = _ 


if (elephants[i].EarSize > biggestEars.EarSize) 

< ^ biggestEars 引用用 

biggestEars = elephants [i]; ^ ^ ^ 

,,. 坏中找到的辟杂最犬 Iteration #3 biggestEars.EarSize : 

} 值用礴试 i 奚来桧查这一点 f 存 的; t 棄（大 象） 

^- a W E 蝌考.查卷 


42 


Bar^Lze 0 

MessageBox.Show(biggestEars.EarSize.ToString ())； 


for 待 IT . 从第二个 大象矸 始，将它鸟 bi00 « ste«rs 
指#的大象和 比饺。 釦果它的埒朵£大，則 
让 bLggestears 推命 ( i 个大系。然后 4 比较 
下一个大:象，爯下一个大象……纠轉坏结来 
的， bt00esteflrs ^. 含推命碎朶遙 大的大象 a 



Iteration #4 biggestEars.EarSize = 斗斗 


Iteration #5 biggestEars.EarSize : 
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Iteration #6 biggestEars.EarSize = 斗石 



类型与引用 



代碚糍贴 

冰箱上胡乱贴 了一个 按钮的代码。你能重排这些代码片段，得 
到一个能正常工作并显示以下输出的方法吗？ 
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练习答案 


池螗谜题答葉 



i ' 主意，这个类笆含入 o 魚， 
居然还釗建5它 t ) £>的一个 
实例？这杏 c # 中是完全合 
•: 去的 。 


这一矜匕后，軚得 
|.) 5〜个 S 含斗个 
用的数 

组， fS 4 还沒有付闲 
象！- 


+= '、 


triangle " + x + '', area" 
= " + ta[K] .area + ”\n": 


Triangle t5 = ta[2]; 
ta[2].area = 343; 
results += ''y = " + y ； 
MessageBox.Show(results 
t5 area = " + t5.« 


• set^refl 0 方:.名值用 hd 0 ht 
字段皋设 laaa 
字段。 ©光这 不差一个 
•移态方^ W . P . n U . 
TViavvgU 的一个卖例课用。 
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姓名： 


日期: 



这个实验室将给出一个程序的规范，要求你根据前几章所学的知识构建这 
个程序。 

这个工程比你之前见过的所有工程规模更大。所以在着手开发之前，先花 
点时间了解整个问题，磨刀不误砍柴工。另外，如果你被某个问题卡住了 
也不用担心，这里并没有新内容，所以完全可以继续向下读，以后再回来 
完成这个实验室。 

我们已经为你完成了一些设计细节，而且可以保证已经提供了你需要的全 
部知识……再没有其他可以补充的了。 

你要自己来完成这个任务。可以从网站下载这个实验室的一个可执行文 
件……不过我们不会提供这个工程的源代码。 
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规范： 构建一个赛狗模枞系统 

Joe 、 Bob 和 A 1 热衷于赛狗，不过他们可不想把钱邡输 
光。需要你为他们构建一个模拟系统，以便在下注之 
前知道谁是赢家。另外，如果你干得漂亮，他们还会 
给你分红。 

以下是要为他们建立的对象…… 


人 


Joe 、 Bob 和 A 1 希望参加赛狗赌博。 Joe 开始有50元， Bob 开始 
有75元， A 1 最初有 4 5元。每次比赛前，他们都会各自决定是 
否下注以及所押的赌金。直到比赛前，他们都可以改变赌 
金……但是一旦比赛开始，赌金就再不能更改了。 


—— .... .. .. 

rwri 


赌场 

赌场会跟踪毎个人持有的现金，以及每个人下注的对 
象。每次下注至少5元。一场比赛中，赌场对每个人只 
取一次赌金，也就是说，每场比 
赛每个人不能重复下注。 


[.. 」 [.‘ 」 1—J . 」 1 __ _J 


,_ . 1 ) 


~~3f i 


睹场会检査下注的人确实有 
足够的现金付他的赌金，所 
以如果没有钱来做赌资，这 
个人就不能下注。 


欢迎来到 Curly 赌场 

最低下注 : *s 

毎场比赛毎人只 蘼下注 巧次, 
准•好足«的理金了 


欢迎来到 Curly 赌场 

最低下注:$5 

每场比赛每人只能下注一次， 
准备好足够的现金了吗？ 

J 
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T 注 


每次下注都会“翻倍或全赔”，如果赢了，他的钱会 
翻倍，否则就会输掉这次的赌金。要求最低赌金为5元， 
而且每个人对一只狗最多下注15元。如果这只狗赢了， 
下注的人就会获得赌金的双倍（当然是在比赛结束之 
后）。如果他输了，就会将这次的赌金扣除。 

傲设有个人时 window (―只狗）神5 C 七赛结 

來的釦蓽这只狗氮3 . 则他的现舍弒含缯 加紅 0 
(徐？係铥®来的蜮舍. 2 1 加 i 裏来的另外 
$ iO ) 。 釦蓽他铪则现贪魷含少紅0。 


所有赌金:翻倍或全赔 
最低赌金:$5 
每只狗最多押$15 
赢家：增加$ 
输家：扣除 
. '…」 



fc 匕赛 

有 4 只狗在直道上比赛。比赛胜者是第一只穿过终点 
线的狗。比赛完全是随机的，没有特设的不利条件 
或加分，一只狗以往的表现好并不意味着它获胜的机 
会更大。 


建：个 物 ㈣ 1 
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霜要3个类和一个窗体 


这个工程里要构建3个主要的类，还要有这个模拟系统的一个 GUI 。 
应当有一个包含3个 Guy 对象的数组跟踪这3个人和他们的输赢情 
况，还要有一个数组包含4个真正参与比赛的 Greyhound 对象。另 
外， Guy 的各个实例应当有自己的 Bet 对象，来跟踪他下注的情况， 
并在比赛结束后扣除（或增加）现金。 

我们已经给出了类描述以及一些代码段，可以以此为起点。其他的 
所有代码都要由你来完成。 


需要在 Greyhound 和 Guy 类 
最上面增加 “using System. 
Windows.Forms ” 。矣外还 
要为 Greyhound 增加 “using 
System.Drawing; w , 因为它 
会使用 Point 类。 


戧们 3 经兹供7所茗构達的类的骨 
架。饬的俗务差发休 域骂这 ^方4 


Greyhound 

StartingPosition 

RacetrackLength 

MyPictureBox 

Location 

Randomizer 

Run() 

TakeStartingPosition() 


class Greyhound { 

public int StartingPosition ； // Where my PictureBox starts 
public int RacetrackLength; // How long the racetrack is 
public PictureBox 吻 PictureBox = null; //My PictureBox object 
public int Location =0; //My Location on the racetrack 
public Random Randomizer ； "An instance of Random 

又 • 只電 # 一 个.落个的 
1 public bool Run() { 引用邾左 • 劣斿命同 一个！ 对象。 

// Move forward either 1, 2, 3 or 4 spaces at random 
// Update the position of my PictureBox on the form 
// Return true if I won the race .. 

I public void TakeStartingPosition () { 

// Reset my location to the start line 


罨； f 类®島代紱 


qrfiy 的象扣始化方 4 很兩孝 。只龙讀 

係 # 各个 qrey 对象入宗 ’f 本上 & 
plctu.re'&ox^) 一个引用。 




你的对象玎认控制窗体上的状况…… 

(C /4 秸，入各个 

Greyhound 类跟踪比赛中狗在赛道上的位置。它还会更新相应 PictureBox 的位置 时象扣始 ® 方注。 
(表？ TC 狗沿着赛道向前跑）。 Greyhound 的各个实例使用一个名为 MyPictureBox 
的字段来引用窗体上显示狗图片的 PictureBox 控件。假设 distance 变量包含狗前 
进的距离。以下代码将更新 MyPictureBox 的位置，让它的X值增加 distance: 


‘必须碣俘宗体将还磘的图 


Point p = MyPictureBox.Location; 
p.X += distance; ~~* —^ 
MyPictureBox. Location = 




…… 然后 1 新 f 体 i ： 
@ /-f 輕的 (2 M.... 


. 将奧 X 全移增加这 

个 d (逢它命箾跑 . 
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Guy 


Name 


MyBet 


Cash 


MyRadioButton 


MyLabel 

- 


UpdateLabels() 

PlaceBet() 

ClearBet() 

Collect() 


象的， 硌保 将苒 
Mg 名 et 字段设赛 
为 null , 一兔 
初诒佟则锔用 

方法。 


这鱿差.在用中 g U y 用 
来表#贿泛的对系。 


class Guy { 

public string Name ； // The guy f s name 

public Bet MyBet ; // An instance of Bet () that has his bet 
public int Cash ; // How much cash he has 


// The last two fields are the guy f s GUI controls on the form 

public RadioButton MyRadioButton ; //My RadioButton 

PUbllC LabSl ^ abel ; // My ㈣ Myu ^ ㈣ 体 i ^个杉 签：就 

苟以值用 Mgi ^ beL . Twt 故変这个衫.釜的 

云本 & 如 士匕！ 

public void UpdateLabels () { «> d 

// Set my label to my bet's description, and the label on my 
// radio button to show my cash (''Joe has 43 bucks") 

}V 杏 @ 罜增加你的代 

public void ClearBet: () {/} // Reset my bet so it f s zero 

public bool PlaceBet (int Amount, int Dog) { 

// Place a new bet and store it in my bet field 的轮例 

II Return true if the guy had enough money to bet 展巧。 


public void Collect (int Winner) { } // Ask my bet to pay out 


cji 的关这基值用 名找 的笨. 
让它 來劣威 


Bet 的时象 W 始化方 4 O 基.设 i 
a ^ OUtA ， t y 和 bettor o 


Amount 

Dog 

Bettor ~- 

GetDescription 

PayOut 


中卖例体名 et 。 qug 会4 
用 this 英键字命 Bet 的# 
io (6 -k s'i {% 入 t ) 3 

的—个引用。 


class Bet { 

public int Amount; // The amount of cash that was bet 
public int Dog ； // The number of the dog the bet is on 
public Guy Bettor ； // The guy who placed the bet 

public string GetDescription () { 

// Return a string that says who placed the bet, how much 
// cash was bet, and which dog he bet on ( “Joe bets 8 on 
// dog #4” ) . If the amount is zero, no bet was placed 
} // ( “Joe hasn' t Placed a bet ” ） • 、 料 — 个常忍 __ 务：个 

"S ： 狨含威一个率或汸憝。 

public int PayOut (int Winner) { 

// The parameter is the winner of the race. If the dog won, 

// return the amount bet. Otherwise, return the negative of 
// the amount bet. 
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认 "F 是应用的体系结构 


花些时间仔细查看这个体系结构。看上去好像非常 
复杂，但实际上这里并没有新内容。你的任务就是 
自己重新建立这个体系结构，首先在主窗体中建立 
Greyhound 和 Guy 数组 0 


數租笆含斗个分則 



二;二 ㈣ -个純 
的索制。 


V 



g f ® ft 吋 t 中 &括4个 
控件，用来祛供狗的©/4。 j 
将这些®埒时系的引用 fl 入+个 
^reijhouMt 对象的吋 . f 初始化方 
d 另 外还有 3个邮也從 RttoW 
蛘矜 3 个杉 I . 蓉详入3个^^对 
象的对 f 初始 化方 竑。 
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一个知 y*F 注时，他就创建了一 
个新的 Pet 对象 

笥先 f 体咅#2.的#3狗 
柙芦尤 . 

Guy[ 1 ].PlaceBet( 7 , 3) 


' sass ^ 


MyBet = new Bet() 

{ Amount = 1, dog = 3, Bettor = this 





达 ^S)tn 


，子 有足够 的鑌下 


。你 fit () 


窗体告诉狗要一盅跑 ，盗到出 
现胜者。 


用户咅诉窗体孖始 
比赛的，窗体食科 
始一个涵坏.龙求 
荔只狗沿赛赛道一 
S 跑。 



坏舍兰 ㈣ I ua _ 


while ( 没有胜者 ） { 

for ( 循环处理每只狗，确保 
U 还没有胜者 ） { 

龄 让狗前进一步 




SystemN^ 


Pet 对象碥定是盃扣除赌金 ⑽中的義苦衫个卿者氣 

/- 5 .从拓教磾下 3 所蛊的钱。 


jwm 


Guy[ 1 ].Collect(winningDog) 


MyBet•PayOut(winningDog) 




fO 、 ■ 

Cyui^Pi ^eBct-Pflyont () 的结果缯加到他的 
现舍 （ &flsh) 。 Vj» , 如果他押的狗氣 7 ， 
則左劣这 ® Ai^ow.jA,t { ?* S?*J H. -Aw/tow^t :。 



if ( 我的狗赢了 ）{ 
return Amount; 

} else { 

return -Amount; 
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WJI 的外难 



1 ‘赛狗日”应用的图形用户界面 (graphical user interface , GUI ) 包 
括一个窗体，其中划分为两部分。上面是赛道：对应赛道有一 
个 PictureBox 控件，对应4只狗还有另外4个 PictureBox 控件。 
窗体的下半部分显示了赌场，在这里3个人 ( Joe , Bob 和 A 1) 可以 
对比赛的结果下注。 

， ㈣’. 个 二二工 v 

象綱方法。 


ZZl 

:，土，度 ， 篆偉用 
泛 > 長度乘.錄宏差否蠃得比赛。 


一定茗将各个衬 cturrt 
的 sIcseMo 办属 fiiZE 

^0DW, o 


窗体应劣谜用对左鳑舍的 

fi 枵这 个杉釜更 
新与蚤级舍。 / 


3 个人部弓以#比赛下:.兰 
不过只有一个 下淺窜 口， 
僅得一个人茗一时纠 O 秸 
夯一次 下淺。 这# 輩送纫 
用子 ( i 择哪个人下 d 


"•个下 i •主的.含覆差涿来的 所冇下 i •主。这些 
杉荃含 洛前® ^主。各杉釜的 AutosLze 设 
Fdtsc , 另外 B^rderStyU 设 M ^6 F [; cecisL »/ v 0 U o 


可 ^y/-www . head f irsf Jabs. 栽障 片方件 
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T 注 


使用 Betting Parlor (赌场）分组框中的控件完成每个人 
的下注。这里有3个 阶段： 


o 


尚未下注。 

程序第一次启动时，或者如果一场比赛刚刚结束，赌场里没有任何 
下注。可以看到每个人的现金总额（左边是相应人名）。 


酵 ■ 


备个人的现食數_ 
存 f 荽矛。 一一 


Betting Parlor 一 

Minimum 蚤俄姥‘: i 应咨鸟 bet Bets 

® Joe has 50 bucks 控件的 ' 


O Bob has(75)3ucks 
O Al has 45 bucks 


Joe 


Bets 



bucks on dog number ：1 



❹每个人下注。 -Sfeob 龙硪下 ;.j 

要完成下注，选择这个人对应的单选钮，再选择一定金额和某只狗，然后单击 f 的对蒙金 I 

新这个枉莶和#连 


Bets 按钮。相应的 PlaceBetO 方法会更新标签和单选钮。 


Minimum bet ： 5 bucks 

O Joe has 50 bucks 
® Bob has 75 bucks 
(J Al has 45 bucks 



Bets 

11 Joe bets 5 bucks on dog #2~ 


tBob bets 13 bucks on doq #3 4 


|AI bets 12 bucks on doq #4 



O 比赛结束之后，每个人拿到他赢的钱（或扣除赌注）！ _ . 

一旦比赛结束，而且有一个胜者，每个 Guy 对象就会调用 Collects ) 方法，以无，他的现舍金 
完成现金增减。 d ㈣ ® 个 A # 

把赭舍输捭 


由彳 AU 6 获拽的狗押3 
d 他的现舍金俅加 



Minimum bet: 5 bucks 

kj Joe has 45 bucks 

► 

O Bob has 62 bucks 
@ Al has 57 bucks 


^ ~ . .. 

一泛茗让’所，对象共孳一个釦果备 o 狗鄱釗達旬 己的一个 
可秸会看到一个所有狗都1咸同样的链机焱厚列。 
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赛狗曰 



最终产品 


应该知道，如果每个人都能下注，并能观察赛狗 
现况，这个“赛狗日” (Day at the Races ) 应用 
就完成了。 


A Day at the Races 


比赛中 f 斗个狗 ® f 4 一 £ 在赛 
(£上奔绝，中一只嬴得 

eb 赛。 / 




Betting Parlor 

Minimum bet: 5 bucks 

O Joe has 50 bucks 
O Bob has 75 bucks 
© Al has 45 bucks 


Bets 

Joe bets 5 bucks on dog #2 
Bob bets 13 bucks on dog #3 
Ai bets 12 bucks on dog #4 


bucks on dog number A ^ 


Race! 


^J^Y\eadi First labsj^ ^ 

(www. head fir si\abs. com/ 
boohs/hfcsharp ) T 裁 & 经奔 <—~^ 
成的—个可执行方件 ， 銥可妒 不过饬找 
r 栽 4 个狗和廣狻的窗片犬件。 


巧赛 a 沒中不无埒下淒 
磘侈狗 IE 在奔 绝的不秸孖诒 
靳的比赛。 


.7 •过饬找不 i ‘) i ® 代砝！ 4实脉'主璉中.饬不含得到 
鹐程问趑现威的解決方案！这 f 拢供5 —个很妗的 
机含，你弓以僅此检鲶饬的 C # 知识掌 揭找况 .罨 f 
6錢 f i ‘) 5多少。 
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让你的隐:私 




属于你个人 + 



是不是想要更多点隐私？ 

有时你的对象也这么想。你肯定不希望不信任的人看你的杂志或者随意翻看 
你的银行票据。同你一样，好对象也不会让别的对象随意侵入它们的领地。 
这一章中，你将了解到封装的威力，你会把对象的数据设置为私有，并增加 
方法对这些数据的访问加以保护。 
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kathleen 需要你的帮助 

Kathleen 是一个策划人 



K^tWleexv. £愚 意安邾邊访. 
拓; T •&规到领®。 


她一直在为客户筹备宴会，而且干得不 
错。不过，她最近遇到了点麻烦，需要 
根据客户的要求尽快地做出预算。 


一个新客户打电话请 Kathleen 准备一次宴会时，她需要知道有多少个客人 
参加，需要提供哪些种类的饮料，另外需要买哪些装饰品。然后根据一个 
流程图（多年来她一直在使用这个流程图），通过一个相当复杂的计算得 
出总花费。糟糕的是，按这个流程图完成计算花了她太长时间，当她还在 
做预算时，客户已经等不及开始考虑让其他策划人接手。 

你要为她构建一个 C # 驱动的活动预算工具，来保住这笔业务。如果你办 
到了，则想想看她一定会为你举办一次超级盛大的宴会。 
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封装 


Kathleen 明确了计算活动花销的一些基本要点。以下 
是她提供的部分 说明： 


Kathleen 的聚会策划程序， 一次宴会的抚费预算 

--- - - - 

• 客人名单上的每个人食品花费为人均$ 25 。 

• 在饮料方面，客户可能有某种选择。大多数宴会都要提供酒类，人均花费， 
为$20。不过也可能选择宴会不提供酒类。 Kathleen 称这种宴会为‘‘健康型” 
宴会，只需为每个人提供苏打饮料和果汁，而不提供酒类，这样人均只需花 
费$5。选择‘‘健康型”宴会对她来说筹划会容易得多，所以她还会给客户打 
一个折扣（整个宴会花费的5%)。 


• 装饰品的花费有两种选择。如果客户只选择普通的装饰，则每人$7.50,另 
加$30的装饰费。客户还可以把宴会装饰升级为“华丽型”，这样毎人将花 



下面从另一个角度来看这些花费，我们把它转换成一 真中布 # 送择; r •仅 舍琏变 s 个人 

个小流程图，以便你更清楚地了解这个 过程： 的人沟在费， 2 含被 i .. 逢劫 的盖 

终艰价。 ‘ 



j ■多教这綠部含彩响莕个客人的 
花费， at 銮考虑到一#一攻’ 
性在 f 。 
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好的， 没问题 



构建一个程序来解决 Kathleen 的宴会预算问题。 

O 创建一个新的 Windows Application 工程，并增加一个类文件，名 

为 Dinnerparty . cs ， 使用左边的类图来构建这个 DinnerParty 类。它 
有 3个 方法： CalculateCostOfDecorations () , SetHealthyOption () 


DinnerParty 

NumberOfPeople 

CostOfBeveragesPerPerson 

CostOfDecorations 


SetHealthyOption() 

CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 




和 CalculateCost <)。 对于字段，两个有关花费的字段 
( CostOfBeveragesPerPerson 和 CostOfDecorations ) 使用 decimal , 人 
数 （ NumberOfPeople ) 使用 int , 记录是否选择健康型宴会的字段 
( HealthyOption ) 使用 bool 。 要确保赋给 decimal 值的所有字面量后面都要 
增加一个 M (10.0 M )。 

有一个很有用的 C # 工具。由于程序不会改变食品的人均花费，可以把它 
声明为一个常量 （ constant ) ，常量与变量类似，只不过常量值永远不会 
改变。以下是这个常量的 声明： 

public const int CostOfFoodPerPerson = 25; 

翻回到前一页，确保已经完全清楚这些方法的逻辑。其中只有一个方 
法有返回值（返回一个 decimal ) ，另外两个方法返回类型都是 void 。 
CalculateCostOfDecorations () 方法根据参加宴会的人数计算出装饰花 
费。 CalculateCostO 方法把装饰花费与每个人的饮料和食品花费相加，得 
到总花费。如果客户选择“健康型”宴会，则可以在 CalculateCostO 中得 
出总花费之后再打折。 


O 为窗体增加以下代 码： 本中声明“ ㈣ 叫字 

DinnerParty dinnerparty; 段，然后将 ii 你代砝繒加到 

八 public Forml () { 下面。 

InitializeComponent() ; 

- -> dinnerparty = new DinnerParty() { NumberOfPeople = 5}； 

dinnerparty.SetHealthyOption(false); 
dinnerparty.CalculateCostOfDecorations(true); 
DisplayDinnerPartyCost(); 


方: .續用 - 


如 system, widows 
F0 ^ ; "' ©巧 B 沒有便用 
Massage ■& 队 siiowO 或这个 net 

命名空间的 f 4 何类。 



设 i 默为 • s ■。蠢 

窗体应当右图所示。使用 .)•(£ 应洛为 i . 最 
NumericUpDown 控件的 f £^6 ao 0 
属性来设置人数最多为20， 

最少为1，并默认为5。还 dtcoratloi^s, 
要去掉最大化和最小化按星3 栺的 Checked / 
钮 屬 设 M ^6 trw.fi 

° (送 中）。 




_ 廉卞初 ❹ ner 


• E-orderStLj le 属饯设 1 # FUedsT > , ^ 外 羼性设 1 灼 ffl Lse 
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❻ 

f 体 i 刨 逢的折 
充 U 他方;4都将 
遇用 ii 个方•:去》 
荔个值£'主 変体 
㈣ ， tpfXiiiiii 
个 方沾将 花费杉 
签 f 新 ;6 正旛 、 
祕。 


这个窗体没有使用按钮来计算花费，而是采用了另一种做法，一且使用（单击）一个 
复选框 ( checkbox ) 或 NumericUpDown 控件，窗体就会自动地更新花费标签。首先需 
要在窗体中创建一个方法来显示这个花费。 

向 Form 1() 增加以下方法，点击 NumericUpDown 控件时会调用这个方法： 

与窗体增加这个方 :.在， 达会 f 街升萁 

private void DisplayDinnerPartyCost () $ 含的在费 . ，# ^ ^5 cost At. 

> ~ 

/ decimal Cost = dinnerparty.CalculateCost(checkBox2.Checked); 

costLabel .Text = Cost.ToString ( 、 'c"> ; 


将 S 矛花费的杉荃诠名 4 

C-0StL_«bcl o 


■J»o 

资杨 f 伪- 态部在 
使 用萼埤 边理程 
.厚..获击一个接 、-一 
结吋,似枝軚含律 
如一个荦 击蒸 (, 

处理秸序 ( eve^t 
。 现在 

( f * 庙该知道它的“ 
犬名？ 0 


侖 名入 ) 这 弒苦诉 
它将芘 t 络式化 # 一个 货辛岱。如 
杲伢炻在 的®家僅 用翼无鞑含坩 
如一个龚走符$。 


如果 Htaithy option 
基■送裡送中， ( s . M ^6 trw ^。 


现在将 NumericUpDown 域与 Dinnerparty 类中创建的 NumberOf People 变量关联， 
并在窗体中显示花费。双击 NumericUpDown 控件， HDE 会在代码中增加一个事件处理 
程序 (event handler ) ,这是每次控件发生改变时所要运行的一个方法。它会重置宴 
会人数。填入以下 代码： 

private void numericUpDownl 一 ValueChanged( 

object sender, EventArgs e) 


dinnerParty.NumberOfPeople 
DisplayDinnerPartyCost(); 


(int) numericUpDownl.Value; 


t 


个 , ©妁憙一个屬 ft 。 


唉呀！这个代码有一个问题。你能发现这个问题吗？如果现在看不出来也不必担心。 
稍后我们就会深入分析这个问题！ 

从祕紐到衫祕将雖，名队咖<。 華-行獅#中名 

b 含作衿一个4次■誊数详遂到类中的方3。 - 第二邮“中】 


O 双击窗体上的选框，确保首先调用 CalculateCostOfDecora- 

tions ()， 然后调用 DisplayDinnerPartyCost ()。接下来，双击 
复选框，确保先调用 DinnerParty 类的 SetHealthyOption() 方法，然后调用 
DisplayDinnerPartyCost 。 方法。 
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练习答案 


以下是 DinnerParty.cs 的代码。 


PtyiiOH 


僅用一个常 | 表矛 costofFoodPerPersou^, 

( i 个 (6 不含磕变。这祥 S 含使 代踢曼卖，® 
妁芍以清楚嬙罨达 ii 个值永达不变。 


class Dinnerparty { \ (/ 窗体第一次创建这个对藏 

const int CostOfFoodPerPerson = 25; ^ 自含僅用知始化方:.去柒 

public int NumberOf People ; / iR i Nu^berafp^Le , 然运 

public decimal CostOfBeveragesPerPerson ; ^ 

public decimal CostOfDecorations = 0; \ ^^^Oo&tafj^ecoratlov^s .() 

设藎莫他 f 殺。 

public void SetHealthyOption(bool healthyOption ) { 
if ( healthyOption ) { 

CostOfBeveragesPerPerson = 5.00 M ; 

} else { 

CostOfBeveragesPerPerson = 20.00 M ; (a f f £ if ) 3 "If ( FatAxC - y )" H 有 
} 給入 "If ( F « i^y == true)" , ©为 

} If^ 1 4 # 查条 (4^ «* ^»tme 0 


public void CalculateCostOfDecorations(bool fancy) { 
if (fancy) 




CostOfDecorations 
} else { 

CostOfDecorations 


(NumberOfPeople * 15.00 M ) + 50 M ; 
(NumberOfPeople * 7.50 M ) + 30 M ; 


public decimal CalculateCost (bool healthyOption ) { 
decimal totalCost = CostOfDecorations + 

((CostOfBeveragesPerPerson + CostOfFoodPerPerson ) 
* NumberOf People ) ; 


if ( healthyOption ) { 

return totalCost ★ •95 M ; 
} else { 

return totalCost ; 

} 


( if 值用 •) •轉 考錄保 正 4 地完咸數 f 



釦菜选择3非汤 榨类 （健康 f) 
則軻 f 个读幼花费打碎的斬扣。 
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这里对价格使用了 decimal 类型，因为它设计为存储货币值。 一定 要在每个字面量后面加一个 
果想存储 $35.26, 就要写为 35.26M 。 这一点你肯定记得住，因为 M 就代表 Money 。 


‘M” ， 因此，如 


/ 


一呈 f f 本加载，魷鋈 if 用柒 
初始化1沃花费的杉蒼。 ° 


public partial class Forml : Form { 

Dinnerparty dinnerparty; 
public Forml() { 

InitializeComponent(); 

dinnerparty = new DinnerParty() { NumberOfPeople =5}; 
dinnerparty.CalculateCostOfDecorations(fancyBox.Checked); 
dinnerparty.SetHealthyOption(healthyBox.Checked); 

DisplayDinnerPartyCost (); 的宗体 i: 的 4 选桮傲出硷 変的， J ^5 3 etH««Lthyoption() 

} 和 c«lcKUteCostc>fx>ecor«tbi^s () 方 i •去中将 hcfltthyoptlo«A,#o 

(t iS. E 

private void fancyBox_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) { 
dinnerparty.CalculateCostOfDecorations(fancyBox.Checked)• 
DisplayDinnerPartyCost (); - 祕 , 

ca 轉軚可 w 罨达相左•的攀件处理方:.左中茗礙付 么,、 

private void healthyBox_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) { 
dinnerparty.SetHealthyOption(healthyBox.Checked); 

DisplayDinnerPartyCost(); 

} 

private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs e) { 
dinnerparty.NumberOfPeople = (int)numericUpDownl.Value; 

i P_ i _ s P la yDinnerPartyCosM) ； - I 人瀲歿变或着选中 5 1 选栺，鱿 J f 新針 ® 

} - 辦的宴含花费。 


^7 


private void DisplayDinnerPartyCost() 

decimal Cost = dinnerparty.CalculateCost(healthyBox.Checked); 

costLabel .Text = Cost • ToString ( 、 'c"); 

宰格式化 

“096” 会糾个整，咖％-个整數 ： 传入 
问来顧，看看程序中僅用这签格式含“一个有子话分隔_數。探费时 




- '―货轉吻 




你现在的位置、’ 185 


出了严重的问题 

Kathleen 的測试 



不错嘛!现在戗预萁容 
易多3。 



存1:11备4他举泠一次宴含 ， 


Rob (电话中）：嗨， Kathleen 。 我的宴会准备得怎么样 
了？ 

Kathleen： 很好呀。我们今天早上刚去看了装饰材料，宴 
会一定会富丽堂皇，我想你肯定会喜欢的。 

Rob: 真令人期待。不过，我刚接到我妻子姨妈的电话。 
她和她丈夫想来待几个星期。你能告诉我，如果客人名单 
从10人改为12人的话，则预算会有多大的变化？ 

Kathleen： 当然可以！则稍后给你答复。 


名妨程序时， Ffltwiy 
E>eooratbn,s 

6鉸选中，©巧伢将它的 
c ^ ecteed/i 伐设 f >5 tme 0 
将人盘设含得到花 
^ )6 $sy-s. 



^eNuntbtrof People (t 从 io 硷巧 
^ 3 -' 爯 # Gutter 键 . S 今％紇费 
)6i£>e>s a =®, 妨嚷有点俄 …… 


Kathleen: OK。 看上去宴会的总花费会从$575增加到$665。 

Bob: 只差$90?听上去太值了。如果我们决定取消华丽装饰 
呢？花费又会是多少？ 
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Kathleen： 嗯，看上去……好像是$660。 


Rob: $660?我想每个人的装饰费用应该是$15。你改了报价吗？还是改了別的 
什么？如果只差$5，那还是选择华丽装饰吧。不过，我要告诉你，这个报价真 
有些让人糊涂。 


Kathleen: 我们刚刚编写了这个新程序帮我们做预算。不过看起来可能还存在 
问题。稍等一会，我把华丽装饰再加回去。 



I .展选福 

，的， （ i 个数含 突飞妁 
这嚼&&拷的。 


Kathleen: Rob, 我想这里有错误。看上去加了华丽装饰后花费涨到$770。 
这好像更合理一些。不过我已经不太相信这个应用了。我会让人修正里面的 
bug, 另外自己动手来完成你的预算。我能明天再给你回复吗？ 


Rob: 我可不会因为宴会只增加两个人就付$770。你先前说的价格更合适。我 
会付你最早说的$665,不过不能比这个更髙了！ 
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这可不是我们想要的 

毎个选 搀郄应 当簞独 i 十髯 

尽管我们肯定是按照 Kathleen 所说的来计算所有花费，但是没有考虑 
这样一个问题，如果只对窗体上的某一个选项做了修改会发生什么情 
况。 

启动这个程序时，窗体将人数设置为5,将 Fancy Decorations 设置为 
true (选中）。而 Healthy Option 未选中，这样会计算得到宴会的总花 
费为$350。初始的总花费是这样得 到的： 


别担心！ 

这不是你的错。 

在给你的代码 
中我们专门设 
置了一个讨厌的小 bug , 让你看 
看如果对象不加限制地使用彼 
此的字段多么容易出问题 …… 
另外要想找出这些问题将会多么 
困难。 



5个人时: 

每人铁料费用为*20。 —— -料总茌费*«100 

每人食兵费用为《25。 一-^食兵总茌 

每人装钸品费用为45,外加- -一 > 装钸总芘费“125 
♦50 的装钸费。 



a Party Planner b: 二 :- 孕 .-d : 


Number of People 


I Fancy Decorations 

：I Healthy Option 

|| Cos* $350.00f* 

♦100 + M 25 + M 25** J 50 



㈣ 窗〜 • 
勿 iE 衆 


改变客人人数时，应用应该用同样的办法重新计算总预算。但它 
并没有这 样做： 


10 个 人时: 

毎人饮料费用为 U 0。一一 

每人食品费用为 d — 

毎人装饰品费用为 H 5, 外加. 
♦50 的装硃*。 


取消选中 Fancy Decorations 复选框， 
后再将它选中。 


-> 饮料总芘费 
贫兵总茌 f 
装钸总花费 


U 00 

♦250 

*200 


然 


这会更新 Dinnerparty 对象的 
CostOfDecorations 字段，然后会显示正 
确的花费为$650。 


^200*^250*^200 


㈣ 叫 


^ Party Planner 


L ss : 


Number of People 

:1。 :： 

H Fancy Decorations 
O Healthy Option 



沒厚将®来的 装轉费 用增加约£^的食 
甚和敌科费用 i ：。 


$2.00 + $^.sro + $1.2.5'= 




f / f 

麵的食 & 和故 科黄/ 料祕轉费用 
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- 问题放大镋 

来看下面这个方法， numericUpDown 控件中的值发生改变时要由 
这个方法做出处理。它把这个控件的值设置到 Number of People 



变量，再调用 DisplayDinnerPartyCost() 方法。 然后依靠这个 


DisplayDinnerPartyCost() 方法重新计算各个新的费用。 

private void numericUpDownl_ValueChanged( 

object sender, EventArgs 

dinnerparty.NumberOfPeople = (int)numericUpDownl 


e) ^ 

.Value; 


这矜代紱将这个 

M u,vvOotro^Ptcf^U (t 

於麥体中拢宠 
tbdo 


DisplayDinnerPartyCost(); 


这个方 :’在戊用 3 calcutflteCostQ js it, f £ 沒％ if 用 


所以，改变 NumberofPeople 域中的值时，这个方法根本不会得到 调用: 
public void CalculateCostOfDecorations(bool Fancy) { 


if (Fancy) { 

CostOfDecorations 



这个变 ■§ 4 窗体第一次 if 用这个方法的设1^6$^, 
由吁； T •食爯鐲用该方沾，所以 ii 个变 . f 不爯钕变。 


(NumberOfPeople * 15.00M) + 50M; 


} else { 


CostOfDecorations 


(NumberOfPeople * 7.50M) + 30M; 、 

正蓋 个 将 dtooratlo ^ s . {J 福 A 次 选中的 


义含得 纠正 讀的得教。荦击这个 I 选楛时，程序含4次 ( i 行 

CflUw . lflt « c .£> stofi > ec . orfltLc > K.s () 0 





等一等!我认为 Kathl _4 是会同 
时设 S 所有这3个选顼 .r 


人们往往不会按你期望的方式来使用你程序。 

幸运的是， C # 提供了一个强大的工具，可以确保你的伢今=写 
程序总能正确地工作，即使人们做了你不曾预料的事情的类 g 敍含 s 明天 
也能很好地应对。这个工具称为封装 (encapsulation) , 僅用。 

这确实是处理对象的一个非常有用的技术。 
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保护你的对象 

很容易无意识 M 溫用对象 

Kathleen 之所以会遇到麻烦，主要是因为她的窗体没有用你已经建 
立的便利方法 CalculateCostOf Decorations <) ， 而是直接去访问 
Dinnerparty 类中的字段。所以，尽管你的 DinnerParty 类能正常工作， 
但窗体采用了一种意料之外的方式来调用它……这就带来了问题。 


O 应该怎么调用 DinnerParty 类。 

Dinner Party 类为窗体提供了一个非常好的方法来计算装饰的总花 
费。只需要设置人数，再调用 CalculateCostOf Decorations () ， 然后 
CalculateCostO 就会返回正确的花销。 



O 实际上 DinnerParty 类是如何调用的。 

窗体设置了人数，但是只调用了 CalculateCost () 方法而没有首先重新计 
算装饰费用。这就把整个计算都搞砸了，以至于 Kathleen 最后向 Rob 给出了 
错误的报价。 



CalculateCost () 


返回$575 


尽 f 窗体没有地设 s 葚含的苟荚信 

^ CalculateCostO 2 4金这©°- 

，數 罱幻 H 知遷个數 

差错的。 
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封装意咮簷保证类中的一些数梅是私 
有的 

要避免这种问题有一种很简单的 方法： 确保只能通过一种途径使用这个类。 
幸运的是， C # 允许将某些字段声明为私有 （ privite ) ,因此很容易做到这一 
点。到目前为止，你所看到的都只是一些公共 （ public ) 字段，所有其他对象 
都可以读取或修改这种字段。不过，如果把它设置为一个私有字段，就只能 
在这个对象内部（或者由同一个类的另一个对象）访问该字段。 


充分4虑到饬的嵌鸬，釦 
果沒有 加工- f > ri \/ ate " 
‘fnanV . C# 鞑含认豸这个 
f 殺差私苟的。 



另 4 -个类的漪态方沾也芍以祆， 
问找类《何实例的私有字殺。 


㈣ 金苦拆 c # 
一爛.妖-°-敍 ‘ 

/T\ • ' b 4 f：/ E IA.IJ I/Sa I j-n ,. 


class Dinnerparty { ^ y 的 - 个 ㈣. 妖 “ i 

private int numberOfPeople; 1 并例写與 erof^^Le 字殺 。其他时 

象甚 i 部； r . 知迮这个字段的存杏 r 。 • 


public void SetPartyOptions(int people, bool fancy) { 
numberOfPeople = people; 

CalculateCostOfDecorations(fancy); 

} 

public int GetNumberOfPeople() { 

return numberOfPeople; 

} ^alouiattCosto{T>tooratio\^0 75 o 

这样轼徘消狳这个讨厌 ^ btt3 。 




•个 途径 

来婁含的人数。 ^ 

段.一个很玢的泠法&增加设鷇戒 

狡蚁人數的 n 


将保存宴会人数的字段置为 private , 从而只为窗体提 
供一个途径来告诉 Dinnerparty 类宴会中会有多少人参 
加，而且可以确保能正确地重新计算装饰费用。将某些 
数据置为私有并编写代码来使用这个数据，这就称为封 
装 ( encapsulation ) „ 


en — cap — su — la — ted 4 A M 
(封闭），形容词。’ 

f 一 tf f 壳或膊色起 

I： 
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密探交锋 


使用封装采控制对类方法和字段的钫问 

将所有字段和方法都置为公共时，所有其他类都将能够访问。类所做 
的一切以及知道的一切对于程序中的其他类来说将一览无余……前面 
已经看到，这将导致程序有意想不到的表现。利用封装，允许你控制 
类中的哪些部分可以分享，而哪些必须留作私有。下面来看这是如何 
做 到的： 


O 超级密探 Herb Jones 是潜伏在某国 （ WHAT ) 的一个秘密间谍，要 

保住自己的生命安全、人身自由和幸福。他的 ciaAgent 对象是 
SecretAgent 类的一个实例。 



RealName : ''Herb Jones" 

Alias : ''Dash Martin" 

Password: ''the crow flies at midnight 


SecretAgent | 
Alias 

RealName 

Password 


AgentGreetingQ 


O 密探 Jones 有一个计划来帮助他躲过敌方的髙级密探 （ ADV ) 密探。 

他增加了一个 AgentGreetingO 方法，以一个密码作为参数。如 
果没有得到正确的密码，就只给出他的化名 Dash Martin 。 

o 看上去是一个万无一失的办法，完全可以保护这个密探的身份，是 

这样吗？只要调用这个方法的密探对象没有正确的密码， Jones 密 
探的名字就是安全的。 


EnemyAgent 

Borscht 

Vodka 


ContactComrades() I 
OverthrowCapitalists() I 


炎的—个实例， 




的一个宓制 


AgentGreeting(''the jeep is parked outside" 


Ar>v 密猓存欢逆词 f 僅 
用 3 不正 綠的密砝。 





万毛 - 
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但 是 realName 字段 真的得 到 y 保护码? 

所以，只要 ADV 不知道 CIA 密探的密码， CIA 的真实姓名就是安全 
的。是这样吗？但是如果 realName 字段的声明如下会怎么样呢？ 


将変署设 M ^6 finblLo , 
逄咮赛认类外部 
技问.甚 i 時殓这个 
変 f 。 


___ public string RealName ; 



以值用！ 

密探】_.賴 private 字段總证―不賊诚探職^^— 

识破。一且将 realName 字段声明为私有，得到这个真实名字的唯一 SecKet ^ 3 ««* 类的卖例 9 〜 • 7 基 

途径就是调用能够访问类中私有部分的方法。所以 ADV 密探的企图 
将成为泡影！ 


^ ^ public 


private string realName 


f 3 H 2 字殺和方 4 私布. sjw •磘俘 
下侈电伢 {? 用的 


你巧 ㈣ # f 糾# 故 ㈣ _ ㈣ 基 ㈣ 的 . 
^ J 55). 敌方密揼軚芍以得约这个密鉍。 
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保守秘密 


私有字段和方法只能从类的沟鄯钫问 


一个对象要得到另一个对象私有字段中存储的数据，只有一个办 法：就 
是使用返回该数据的公共字段和方法。 ADV 和 MI 5 密探都需要使用 


AgentGreetingO 方法，但友方密探可以看到所有信息。任何类都可以看到 
同一个类其他实例中的私有字段。 


^ L 5"0 eiA , t ^ 

^ntlshAQe^t 
类的一个贫 
例，所以也 ^\i 
泛:’名造#访问 


只有 輿他 
oiaAgent 对 
象翁看到。 


AgentGreeting (''the 


既然孝&&私布的. 

S 得 f *) cX « A 0 e»^t 的恭名，也只梆 

；1过这个难-淦校。 

flies at midnight") 



therej ^ r © no 

Dumb QuestiQns 


• 那好，这么说我需要通过公共方法来访 
问私有数据。但是，如果包含私有字段的类没 
有提供获取这个数据的方法，而我的对象确实 
需要使用这个数据，会怎么样呢？ 

如果是这样，则将无法从这个对象外部 
访问这个数据。写一个类时，一定要保证为其 
他对象提供了某个途径来得到它们需要的数据。 
私有字段是封装的一个很重要的部分，但是它 
们并不是问题的全部。要编写一个封装性很好 
的类，意味着要为其他对象提供一个合理的、 
易于使用的途径来得到它们需要的数据，而不 
允许它们非法截获你的类本身需要的数据。 

既然其他类无法访问，为什么还要保留 
这样 一个字 段呢？ 

有时一个类需要记录一些必要的信息来 
完成操作，但是其他对象确实不需要看到这些 
信息。下面举一个例子。计算机生成随机数时， 
会使用一些特殊的值，称为种子 （ seed ) 。你不 
需要知道这是如何工作的，但是要知道 Random 


的每个实例实际上包含一个数组，其中有数十 
个数， Random 使用这个数组来确保 Next () 总会 
提供一个随机数。创建 Random 的一个实例时， 
不会看到这个数组。这是因为你根本不需要它， 
倘若你能访问这个数组，就可以在其中放入一 
些值，这会导致生成非随机的值。所以种子对 
你完全是封装的。 

嘿，我刚注意到，我用的所有事件处理 
程序都有 private 关键字。为什么它们都是私有 
的？ 

因为 C # 窗体要求只能由窗体上的控件触 
发事件处理程序。在方法前放上 private 关键字 
时，这个方法就只能在类内部使用。 IDE 向程 
序增加一个事件处理方法时，会把它声明为私 
有，使得其他窗体或对象无法调用这个方法。 
但是并没有明确的规定要求事件处理程序必须 
是私有的。实际上，你可以自已做一个检查， 
双击一个按钮，然后把它的事件处理程序声明 
改为 public 。 现在代码应该仍能编译并运行。 


—个对象 
要得到另 
—个对象 
私有字敌 
中存餘的 
数辗，唯 

逄矽镔粼 
方诔。 
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以下类 包含一 些私有字段。如果在类外部使用一个名为 
mySuperChef 的对象实例运行下面的语句，则有些语句将无 
法编译，将这些语句圈出来。 


class SuperChef 

{ 

public string cookieRecipe; 

private string secretIngredient; 

private const int loyalCustomerOrderAmount = 60; 

public int Temperature; 

private string ingredientSupplier; 

public string GetRecipe (int orderAmount) 

{ 

if (orderAmount >= loyalCustomerOrderAmount) 

{ 

return cookieRecipe + '、" + secret Ingredient ; 

} 

else 

{ 

return cookieRecipe; 


1. string ovenTemp = mySuperChef.Temperature; 

2. string supplier = mySuperChef.ingredientSupplier; 

3. int loyalCustomerOrderAmount = 94; 

4. mySuperChef .secret Ingredient = ''cardamom"; 

5. mySuperChef .cookieRecipe = ''get 3 eggs, 2 1/2 cup flour, 1 tsp salt, 
1 tsp vanilla and 1.5 cups sugar and mix them together. Bake for 10 
minutes at 375. Yum!"; 


6. string recipe = mySuperChef.GetRecipe(56); 


7 - 运行以上所有能编译的代码之后， recipe 的值是什么？ 
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实现轻松封装的好主意 

% 


l^terpen your pencil 
Solution 


class SuperChef 


以下类包含一些私有字段。如果在类外部 使用一 个名为 
mySuperChef 的对象实例运行下面的语句，则有些语句将无 
法编译，将这些语句圈出来。 


public string cookieRecipe ; 

private string secretIngredient; 

private const int loyalCustomerOrderAmount = 60; 

public int Temperature; 

private string ingredientSupplier; 

public string GetRecipe (int orderAmount) 

{ 

if (orderAmount >= loyalCustomerOrderAmount) 


} 

else 

{ 


return cookieRecipe + 


return cookieRecipe; 


+ secretIngredient; 




Cl^string ovenTemp = mySuperChef.TemperatureT^T^ 


埒趵秘密釔方的碓一 途径爰 朽， 
大署你子。外部代媒不钱态旗沃 
问这个字段。 


料不鲒鵷译，©为 不秸 靶一个 
_赋给一个 


(^Tstring supplier = mySuperChef. ingredientS^plierJ^ 

3. int loyalCustomerOrderAmount = 54; 和尹 4 不翁錄译 ，^ 

— ____ —secret 〖八是私有的。 

(^mySuperChef ^secret Ingredient = ''cardamom^^ 

5. mySuperChef .cookieRecipe = ''Get 3 eggs, 2 1/2 cup flour, 1 tsp salt, 

1 tsp vanilla and 1.5 cups sugar and mix them together. Bake for 10 
minutes at 375. Yum!"; 尽薈劍達了一个晏部$憂 

^yaLCusto^Ani.o^, # 设 1 巧奸 作 
J 不含 5 〒时象你，心 t0 _ 一 t - 


6. string recipe = mySuperChef.GetRecipe(56); 


7 - 运行以上所有能编译的代码之后， recipe 的值是什么？ 


' ，它糾 所以不会打印出秘密配方 r 


qfit 3 2. i/2, cup floitr, ± ts|> salt, i tsp vavu.iia av>M. 1..5 - sw.0«r mix toQCthtr 

for ±0 m.iv^utez flt 3>~^5. 丫 “ 咖！ ’’ 
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这里贵定有问®。如果我让~令字段为私有.它的 
作 fflR 是不允许我的程序*利編译另一个试 ©使用 达个孪 
段的类。不过. R 要我 M “ private ” 改为 " public ” . 我的 
程序轼 A 能构建？！増加 “ private ” R 是垅坏我的我序。 
达么谀来.我 义何必 it — 个字段蛋为私 布哝？ 



因为有时你希望类能够向程序的其余部分隐藏信息。 
很多人第一次见到封装时都觉得它有点奇怪，因为隐藏 
一个类的字段、属性或方法的想法有些违背常理。不过， 
确实有一些很充分的理由促使你考虑类中的哪些信息可 
以向程序的其余部分公开。 


封装玎认使你的类…… 

* 易于使用。 

你已经知道了类使用字段来跟踪其状态。另外，很多类都使用方法来保 
证这些字段反映最新状态，其他类根本不会调用这些方法。一个类可能 
包含从未由任何其他类调用的字段、方法和属性，这种情况很常见。如 
果将这些成员置为私有，需要使用这个类时，这些成员就不会在智能提 
本 窗口中显不出来。 

* 易于维护。 

还记得 Kathleen 程序中的 bug 吗？之所以会发生那种情况，是因为窗体直 
接访问了一个字段，而不是使用一个方法来设置它。如果这个字段是私 
有的，就完全可以避免这个 bug 。 

★ 灵活。 

很多情况下，你可能希望退一步，向之前写的某个程序增加一些特性。 
如果你的类得到了很好的封装，以后你就能清楚地知道该如何使用。 


封黎*揞让 
个粦对另—个 
粦隐藏倌息 U 
洚有垆子绝 
负移中出 
^bug„ 



爲见 在构建—个封装性差的类’为什么以后会导致程序更难 
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mike 遭遇一团乱麻 


Mike 的导航程序 玎认使 用更好的封装 遂令 (I 餘 (<^ eocachl ^) ^ — 

砀运劫，人们使用与叙仪 

还记得第3章中 Mike 的街道导航程序吗？现在 Mike 加入了一个定向追踪小组，他 隱藏和杳我容器，它们巧以藏 
觉得他的导航程序可以让他技高一筹。不过从他开始使用至今已经过去了一段 f . 

时日，现在他遇到了一个小麻烦。 Mike 的导航程序有—个 Route 类，用来存储 jjff J ? 
两点之间的一条路线。不过他屡屡遇到各种 bug , 因为他看起来无法确定如何使 了呢„ 


用！ Mike 试图再来看他的导航程序，修改代码，此时发生了以下问题： 

* Mike 将 StartPoint 属性设置为他家的 GPS 坐标，并把 EndPoint 属性设 
置为他办公室的坐标，并检査了 Length 属性。这个属性指出长度为15.3。 
但是调用 GetRouteLength(> 方法时，居然返回0。 | 

* 他使用 SetStartPoint(> 属性将起点设置为他家的坐标，使用 
SetEndPoint() 属性将终点设置为他的办公室。 GetRouteLength() 方法 
返回9.51，而 Length 属性包含的值为5.91。 


/ 我想不起来 a 
^ 泫设 a StarlfolHt 字段还 
是使用 SeiSrarffoiHtO^Ji. 

原 先箝布 这些我 IP 很漼楚的I 


他试图使用3七31^?0；1111:属性设置起点和36七£11<1?0：1_]11:()方法设置终点 
时， GetRouteLengthO 总是返回0,而且 Length 属性也总是包含0。 

他试图使用 SetStartPoint () 方法设置起点，而使用 EndPoint 属性设置 
终点时， Length 属性包含0，而且 GetRouteLengthO 方法会导致程序因 
一个错误而崩溃，错误的内容与无法除0有关。 
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玎吆 拕对象认为是一个黑箱 

有时你会听到有程序员把对象称为一个“黑箱”，这是一种很不错 
的考虑方式。调用一个对象的方法时，你并不关心这个方法是如何 
工作的。至少，现在不关心。你关心的只是它要取你提供的输入，并 
返回适当的结果。 


如果再回头看你很长时间都没有看 
的代码，很容易忘记原来打算用它 
们来做什么。在这里利用封装可以 
让你的曰子好过得多！ 


我知通我的 Route 对象能 
正常工作〖对我来说，现 
在我想知通如何把它用子 
我的定向進踪工我。 


雔很势 
黎良 明夬 

佘笮易得多。 



©械第 3 辈， MLtee 在考虑如河构澧他 
的导軚筏序那的沾砝实稞荚心'邮 1 ^ 15 
3=) 象釦 何工 (1。不过那£>絞过 去一 趴 

V 

㈣ m 他 S 錄让專 

己绞僅用？相“的-段_。 

个#杬杈璆巧以很鈐地工作，肯定时^ 也 
知 ㈣ 他在望 
RX > W.tC 的象。 , 


V 

釦莱 Ml 奴 ㈣ 构連郎⑽的象的 ㈣ f 
装铽妗 "5! 釦菜他能想趵 • 现存弒不玄 
这么癸疼 "5 ! 


现, MlfeeP . @把他的时象考虑；6 
一个黑葙。他想輪入他的 f 籽，从中馎到 
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轻松封装的好主意 




完全正确！区别在于，封装得好的类采用一种可以避免 bug 
的方式构建，而且更易于使用。 

很容易把一个封装性好的类变成一个封装性差的类：只需要 
做一个査找，将 private 的每一个出现都替换为 public 。 

关于 private 关键字有一个有趣的 现象： 你通常可以对任何 
程序完成这种査找替换，它仍能正常编译，而且以同样的方 
式完成工作。这也是一些程序员很难理解封装的一个原因。 

直到现在，你学到的所有知识都是让程序做某些事情——完 
成某些行为。封装稍有不同。它并不会改变程序的行为。它 
更多地有关于编程的“象棋博弈”部分：通过在设计和构建 
类时隐藏某些信息，可以为以后类之间如何交互建立一个策 
略。这个策略越好，你的程序就越灵活，而且更可维护，相 
应地可以避免更多的 bug 。 


轼緣系棋_徉，巧敍的刼装策略几呼甚*隈的! 
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封装 


★考虑字段可能以何种方式被滥用。 

如果设置不当，则会出什么问题？ 


★是不是类中的所有一切都是公共的？ 

如果类中只有公共字段和方法，则可能需要多花一些时间来考虑封装问题。 


★ 哪些字段需要在设置时做一些处理或计算? 


篇巧 。个方喊个字段 



★只将必要的字段和方法声明为公共。 

没芝适当的原因，就不要将字段或方法声明为公共。如果程序中的所有字段都声明 
为 > 共子段，则可能会问题搞得一团糟。不过也不要切都设置为私有。先花一些 

踅丨15,虑这个问题，哪些字段确实需要是公共的’而哪些不必，这会为你^以后节备 
很多时间。 
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获取并设置 ， OK 


封装保证数据子净 

有时程序正常完成工作时字段中的值会改变。如果没有明确 
地告诉程序重新设置这个值，就会使用原来的值完成计算。 
对于这种情况，你可能希望一且字段改变就让程序执行一些 
语句，如每次改变人数时就让 Kathleen 的程序重新计算花费。 
通过使用私有字段封装数据，可以避免这个问题。我们将提 
供一个方法得到这个字段的值，还会提供另一个方法来设置 
这个字段，并完成所有必要的计算。 


封装的一个小例孑 

一个 Farmei •类使用一个字段存储奶牛数量，把奶牛数乘以某个 
数来得出喂养这些奶牛需要多少包 饲料： 


class 


Farmer 



private int numberOfCows; 


蕞好设更 { i 个穹段為私荀穹 
.段. ci 祥一來，釦果不同的 

唆这个字段。如果 ii 荈个數 


创建一个窗体，允许用户在一个数字域中输入奶牛数量，需要能够修改 
numberOfCows 字段中的值。为此，可以创建一个方法向窗体对象返回这个字 
段的值。 

广 ^ public const int FeedMultiplier 
« public int GetNumberOfCows () -^― 

A 备决奶 

"^ ^ ^ return numberOfCows; 

4:ll 备 so 

® 碑料。 


30; 

增加一个方法，#爯他类菝 
供一个途柃来衮得奶牛数 


public void SetNumberOfCows(int newNumberOfCows 



numberOfCows = newNumberOfCows; 

BagsOfFeed = numberOfCows ★ FeedMultiplier; 


} 少 

私荀字段采用⑽以 eUwse 瓜格，公共字段采 ^ Pflso « tC £? sc ^ 

格。⑽ LCflw 表芳変 I 名中荔个荦诵的芎字# 大骂； c « kvtfilcase ^» 
p « sc « lcasc 类似，不过第一个字# •)，葛。 Ci 祥含僅大葛字备看丄 * 去薄 
差路雜 ( c « m - eL ) ^ “雜峰”。 


^ 这个方沾用子设 f 奶啐数.斿蹢係 

这英个吉段绝对同梦。 
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屋盤偉封装 更容易 


封装 


可以使用属性 （ properties ) ，这些方法对其他对象来说就像是字段。可以用 
属性来获取或设置一个后备字段 （ (backing field) ,后备字段就是由属性 
所设置的一个字段的名。 


private int numberOfCows ; 
public int NumberOfCows 


将 ii •个私有字段重命名 j 6^ w.beroftoows ( ii 逄 .). S 字 
‘ V " ) 。 它将威 ^iNtmUoerofOows 屬伐的后备 字级。 

字段声明。以 



这差一个荻舣存駁方法 （ 3 et accessor ) 。% '/ z ^ S ^ Mu . m.bcrofCows ^ 
段的都含•个 方法。 它的 这田 (6 类智耷这个变雀类螌匹釔。在迖 
f 它含冱宓私笮李段 Auw^erofcows 的(右 0 

return numberOfCows ; 





(srt «^ £0 ,> s；i ,, gf 


numberOfCows = value; 

BagsOfFeed = numberOfCows * FeedMultiplier; 


使用获取和设置存取方法与使用字段非常类似。以下是一个按钮的代码，它将 
设置奶牛数，然后得到饲料 包数： 

private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 
Farmer myFarmer = new Farmer(); 
myFarmer.NumberOfCows = 10; 


int howManyBags = myFarmer•BagsOfFeed; 

myFarmer.NumberOfCows = 20; 
howManyBags = myFarmer.BagsOfFeed; 




d 一行枵 Nw . kKbcrofcovvs {^ 
I 巧 no 时 . 设 E 存 m 方 (s 
将设 1 私有 ^^tberofcows 
字狻，然后更新公共字段 


由子 Nui^berofcovvs^ 1 Q 
敗方法 .更新 5 ^e^ofFeed , 
璁杏可 W 得列忿的 。 


尽誉代强 ^ N w - kvtbcrofCows 罨傲袅一个李段，实■•它 
含运矜 设 I 存驭 H 4 涔入之 0 。 查询字段 
的，含运 矜荻 舣存駁方法，这舍遂⑥ 3 以>。 
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私有属性（禁止入侵) 


构建一个应阁测试 Farmer 类 

public class Farmer { 

public int BagsOfFeed; 
public const int FeedMultiplier = 30; 


创建一个新 Windows Forms 应用，可以用它来测试 Farmer 类，并査看属性的具 
体工作。我们将使用 Console • WriteLine 0方法将结果写到 IDE 中的输出窗口。 


❶ 




为工程增力口 Farmer 类。 


private int numberOfCows; 
public int NumberOfCows { 

( 增加上一页的获取和设置存取方法 ) 


o 


建立这个 窗体： 


将这个拣纫命名巧 ， 
它 f 連用公共数錄命輪■出窗 
o 骂一巧 i 本。 


Cow calculator 


S 


Cows 15 



Calculate 




将 4 (,■> value 

; .iE!6xs, 


❻ 




以下是窗体代码。这里使用 Console . WriteLine () 将输出发送到 Output 窗口（从 “Debug” 的 
“ Windows ” 菜单选择 “Output” 就会显示这个窗口）。可以向 WriteLine() 传递多个参数，第 
一个参数是要写出的串。如果在这个串中包含一个 “{0}” ， 则 WriteLineO 将把它替换为第1 
个参数， “{1}” 会替换为第2个参数， “{2}” 替换为第3个参数，以此类推。 

public partial class Forml : Form { 

Farmer farmer; 
public Forml() { 

InitializeComponent(); 

farmer = new Farmer() { NumberOfCows =15 }; 

} 

private void numericUpDownl_ValueChanged(object sender, EventArgs e) { 
farmer.NumberOfCows = (int)numericUpDownl.Value; 

} 

private void calculate_Click(object sender, EventArgs e) { 

Console .WriteLine (''I need {0} bags of feed for {1} cows", 
farmer.BagsOfFeed, farmer.NumberOfCows ); 

} > / 

Coi ^ soie . Wnteuii^eO ^ it wn - teLi ^ O ^ " { o ) ” 弩播妁第 i •个参數 

C 将一朽丈本 发送到 的 Ocd 千 w ± 中的{£， 弩蹢鈞第^•个誊数。 

窗 o 。 
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佞 用 f 劫属性完 成这个类 

看起来 Cow Calculator 干得不错。来试一试，运行这个程序，单击按钮。然后将奶牛数改为30，再 
单击按钮。接下来再把奶牛数改为5，然后改为20。 Output 窗口的输出应该如下： 





need 45e bags of feed for 15 covs 
I need 900 bags of fe&J for 38 cows 
I meed bags of feed for s cows 
I i>eed &&0 bags of feed for 2© cows 




糙昜出 柒喝？ 

含让你乇瘙 中在裎 序 
中缯加一个相备烦人 
的 



不过这个类还有一个问题。向窗体增加一个按钮，执行以下 语句： 

farmer.BagsOfFeed = 5; 

现在再来运行这个程序。单击新按钮之前它都能很好地工作。不过，按下这个按钮，然后 
再单击 Calculate 按钮。现在输出中会指出需要5包饲料，不论你有多少头奶牛都只需要5包 
饲料！ 一旦改变 NumericUpDown ， Calculate 按钮又能正常工作了。 

完全封装 Farmer 类 

问题出在这个类没有完全封装。这里使用了属性来封装 Number 0 f Cows ， 但是 

BagsOf Feed 还是公共的。这是一个很常见的问题。实际上，正是因为这个问题如此常檢入汽，再 

见， C # 提供了一种方法来自动进行修正。只需将公共字段 BagsOf Feed 改为一个自动属性 

(automatic property ) 。 利用 IDE 可以很容易地增加自动属性。步骤 如下. ^就含舍代茲 

' 墦加-•个 t ) 动 

从 Farmer 类去掉 Ba g s0f Feed 字段。把光标停在这个字段原来的位置上，然后输 
再按两次 Tab 键。 IDE 会增加下面这行代码： 

public | int | MyProperty { get ; set ; } 

接下 Tab 键，光标会跳到 MyProperty 。 把这个名字改为 BagsOf Feed : 
public int BagsOfFeed { get ; set ; } 

^ 在就得到了一个属性而不是字段。 C # 看到这个属性时，就好像你使用了一个后备字段一样 
(就像公共 NumberOfCows 属性后面有一■个私有的 numberOfCows 字段）。 

问题还没有解决。不过很容易修正，只需把它设置为一个只读属性 （ read-only property ) : 
public int BagsOf Feed { get ; private set ; } 

重新构建这个代码，设置 BagsOf Feed 的按钮代码行中会出现一个错误，指出设置存取方法不可访 
问。不能在类之外修改 BagsOfFeed ， 需要将这行代码删除才能正常编译，所以将这个按钮从窗体删 
除。现在 Farmer 类得到了更好的封装！ 
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完成应用 


如果想改变单位饲料数哝？ 

我们已经构建了 Cow Calculator , 其中对每头奶牛的饲料数（单位饲料数）使用了一个 
const 。 但是，如果我们希望在其他程序中同样使用这个 Farmer 类，不过需要不同的 
单位饲料数，该怎么做呢？你已经看到，如果封装不当，则可能导致出现问题，以至 






于一个类中的字段在其他类中也能访问。正是因为这个原因，应当只把必要的字段和 

方法置为公共。由于 Cow Calculator 从来不更新 FeedMultiplier, 所以没有必要允许 

其他类设置这个值。因此下面把它改为一个使用后备字段的只读属性。 0 不过 

这个娜 ㈣ 十个， 

o 从程序中去掉这 一行： 

public const int FeedMultiplier = 30; / 


使用 prop - tab-tab 片段增加一个只读属性。不过不是 
增加一个自动属性，这里要使用一个后备 字段： 


吞細-个 (6. ㈣ 这©后备子及 

S 以 am 糾。 -个^ •共 
Asa 方..去这说明 fi 何萁他类部习以礅蚁 

方沾基私荀的，©此 它袅只 1 •卖的 ，只敍 
Farmer ■的索例来设 S 。 


private int feedMultiplier; 
public int FeedMultiplier { get { return feedMultiplier; } 

) , 

由子戧们将 FeedMwXtLplXer 从一个公共的常 f (pubLU 複为一个私有的殺，所以装故名 ， 

个 •) .写的 " f " ^ 这4 一种相沽籽 :( i 的命名约 t . 本韦中将_ S 呆用 ii 种约金》 


O 修改代码后运行程序。唉呀，出问题了！ BagsOfFeed 总返回 0 包！ 

等一下，这是有道理的。 FeedMultiplier —直都没有初始化。它开始的默认值是 0, 
然后从未改变过。把它乘以奶牛数时，肯定还会得到0。所以下面增加一个对象初始 
化 方法： 

public Forml() { 

InitializeComponent() ; 

farmer = new Farmer() { NumberOfCows = 15, feedMultiplier =30 }; 


唉呀，程序无法编译！你会得到下面这个 错误： 


mmm 


| J I Error I j^O Warnings 疆① 0 Messages 1 

■卿秘 ■■麵 财， I.n ■二… 臞丨【丨丨丨- r _ r - 



Description File 

Line 

Column Project ▲ 

J 2 Xov /. Caiculator . Fafmer . feedMuftiplier 1 is Forml.cs 
inaccessible due to Us protection level 

18 

56 Cow Calcuiator 

•v 


对象初始化方法中只能初始化公共字段和属性。所以如果需要初始化的一些字段是私有字段，如 
何保证对象正确地初始化呢？ - 
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封装 


it 用 构造亟数扔 飽化私有字段 


如果需要初始化对象，不过需要初始化的一些字段是私有字段，那么就不能使用要向类 增加一 个构造函数, 
对象初始化方法。幸运的是，任何类都可以增加一个特殊的方法，称为构造函数只需增加一个与类同名的’ 
Uonstmctor ) 。 如果类有一个构造函数，用 new 语句创建类时首先就会运行这个构方法，而且没有返回值。 

造函数。可以向构造函数传递参数，为需要初始化的字段指定值。不过构造函数没 
有返回值，因为我们不会直接调用这个方法。要把它的参数传入 new 语句。你已经 
知道了， new 会返回对象，所以构造函数不会返回任何结果。 

o 为 Farmer 类增加一个构造函数。 

这个构造函数只有两行代码，不过完成的工作可不少。下面来一步一步地分析。我们已经知道，这个类 
需要有奶牛数和单位饲料数，所以把它们作为构造函数的参数。由于我们将 feedMultiplier 从一个 
const 改为一个 int ， 现在需要为它指定一个初始值。所以下面确保这个值传入构造函数。我们还将使用 
构造函数来设置奶牛数。 


thls.feedMw.lti.plt.fir 
中的 “ this ” 兵鏈字 




1 •主金 后®沒布 - voLrf " A W ’ 
之蛊的 类变. 为构滢函數设有达 ® 值。 


苦诉 c # 伢推的基字 
殺. *7 •基同名的 
参數„ 


public Farmer(int numberOfCows, int feedMultiplier) { 
this. feecJMultiplier = feedMultiplierb 右光 类礙的 1 设 ifg 
= numberOfCows; j 

/ 如粟只 ^ &vuA.m.\otrofOows. , NwmberOfCows 设 S 存奴方法 存敗方法之前设 g 

魷枵永达也得不到调用。设 S this . Nuw . totrofaow & g y /. 41 ?. i % 用 ii 个设 



如杲构 it 函 
激 f J 参數, 
沒有 

援供仔 闷参 
Si . 弑含得 
到 Ci 个铕茯。 


现在修改窗体来使用构造函数。 


现在只需要修改窗体，使创建 Farmer 对象的 new 语句使用这个构造函数而不是对象初始化方法。 
new 语句，两个错误都会消失，代码将正常运行！ 


一旦替换 



public Forml () { 

InitializeCoirponent () ; 
farmer = new Farmer(15, 30); 


f 体&一个对象 。设 
抟.它也有一个构逢涵数！这正差 
这个构 Ci & 致， ii 逄 它名為 For 队 i 
(耷类阌名）. 


在 iif new 诘句调 用了构 湟函数。罨 i •去耷苒他 mw 读句宄含 一祥， 
P ,； r •过 ( if 南构逢焱激方砝传入5参數《狳入这矜代砝的， fi 秦智钱 
拢承的殚出 fo , 着起来岛辦有萁他方法都一样。 
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构造函数详解 



构進函数 
放大镋 


构淺函 數;？ £ S ® f 4 坷结 
果 .辦 W 沒有这®类 


下面更仔细地分析 Farmer 构造函数，搞清楚具体是怎样做的。 

这个构教 有荖个 誊兹.鸟年常的参數一祥。 

第一个 誊數斿47钫件數，第二个4數4掣径 


?axmer 


碑科數。 


public Farmer(int numberOfCows, int feedMultiplier) { 


this. feedMulto.pl ier = feedMultiplier; 

)— - •— 

NumberOfCows = numberOfCows; 


戧们 f 龙 ~ . 方注来 S 到名妁 feedMultiplXer 的 
字殺 和同名的参數。 .fSiaf “ this ” 关锼字含 
«常方 f 爱。 


t 銮羌 {£8# 但栲科數，©鈞第二 
个 •：•■# 句 t • 潘用 5 MukvtberofCowst •敌 H 
存馭方 i • 左， It 中裘求 RjedMwiUpUer 
有一个化对戧设 I ^aQ&ofF6td 0 


由子 “ this ” 落晷劣前对象的一个引用.这个 thU . f ^ MwXt^Lkr 
推在的4字段。如梁沒有 “thW • feedMultiplier ^. 指参數。所 
以构逢晶數中第一行枵私苟字段 feedMuXUplXer 设 I 妁荛彳构逢 
函数的華二个参數。 


可以有不带任何参数的构造函数吗？ 


问： 

梵 . 

v •可以。类的构造函数没有任何参数其实相当常见。 
实际上，你已经见过这样的一个 例子： 窗体的构造函数。 
查看一个新增加的 Windows 窗体，找到它的构造函数声 
明： 


there-, eae nQ 

Dumb Questions 


InitializeComponent () 方法在窗体构造函数内部 
调用，因此一旦创建窗体对象就会初始化所有控件（要 
记住，显示的每一个窗体也同样是对象，只不过它使用 
了 .NET Framework 在 System .Windows . Forms 命名 
空间中提供的显示窗口、按钮和其他控件的方法）。 


public Forml() { 

InitializeComponent() ; 


这就是窗体对象的构造函数。它没有任何参数，不过必须 
完成很多工作。花点时间来研究一下这个构造函数，打开 
Forml.Designer.cs 。 点击 w Windows Form Designer 
generated code ” （ Windows 窗体设计工具生成的代码）旁 
边的加号找到 InitializeComponent () 方法。 

这个方法会初始化窗体上的所有控件，并设置这些控件 
的所有属性。如果在 IDE 的窗体设计工具中将一个新控件 
拖到这个窗体上，并在 Properties 窗口中设置它的一些属 
性，就会看到这些改变将在 InitializeComponent () 
方法中反映出来。 



如果方法参数与字段同 
名， 则它 会 屏蔽 
(masks ) 运孝 


有没有注意到构造函数 
的 feedMultiplier 参数看起来很像 


FeedMultiplier 属性的后备字段？如果希望 
在构造函数中使用这个后备字段，则必须使 


用 “ this .” ， feedMultiplier 指示的是参数， 


使用 this • feedMultiplier 才能访问私有字段。 
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封装 




获取或设置存取方法中为什么 
需要复杂的逻辑？不就是一种创建字 
段的方法吗？ 

• 因为要知道，有时每次设置一个 
字段时，都必须做一些计算或者完成一 
些动作。想想 Kathleen 的问题，她之所 
以遇到麻烦就是因为在 Dinnerparty 
类中设置了人数之后，窗体没有运行 
相应的方法来重新计算装饰费用。如 
果把这个字段替换为一个设置存取方 
法，就可以确保设置存取方法将重新 
计算装饰费用（实际上，后面几页就 
会让你做这个工作）！ 


问 


等一下，那么方法与获取或设 
置存取方法之间有什么区别呢？ 


答: 


没有任何区别！获取和设置存取 
方法只是一种特珠的方法，对其他对 
象来说看上去就像字段，设置该字段 
时就会调用。获取存取方法总是返回 
一个与字段类型相同的值，而设置存 
取方法总有一个名为 value 的参数，其 
类型与字段相同。对了，顺便说一句， 
可以不说“获取和设置存取方法”， 
而简单地称之为“属性”。 

问： 

语句？ 

确实如此。方法中能做的，在属 
性中也都可以做。属性中可以调用其 
他方法、访问其他字段，甚至创建对 
象和实例。但是只有当访问属性时才 
会调用，所以如果其中的语句与获取 
或设置该属性无关，那就没有什么意 
义。 


那么属性中是不是可以有任何 


n? 

Dumb Questions 

间:既然设置存取方法总有一个名 
为 value 的参数，为什么不像其他有 
value 参数的方法那样，在声明中加一 
个括号，其中包含 “ intvalue ” 呢？ 

这是因为 C # 的特别设计，它要 
求不必输入编译器不需要的额外信息。 
不必明确输入也能声明参数，如果只 
是要输入一个或两个参数，这可能意 
义不大，不过如果必须输入几百个参 
数，这就能大大节省时间（更何况还 
可以避免输入这些参数时可能出现的 
bug ) 。 

每个设置存取方法总有一个名为 
value 的参数，而且该参数的类型总 
是与属性类型一致。由于 C # 的设计， 
你不必再编写冗余的代码。 一旦输 
入 “set {” ， C # 就已经有了所需的有 
关类型和参数的全部信息。所以没有 
必要再输入更多内容，而且 C # 编译器 
也不会让你输入更多不必要的信息。 

I ®).'请等一等，就是因为这个原因 
才不在构造函数中增加返回值吗？ 

完全正确!构造函数没有返回值， 
因为所有构造函数都肯定是 voic ^ 如 
果在每个构造函数前面再键入 “ void ” 
就是多余的，所以不必这么做。 

^ • 可以只有获取方法而没有设置 
方法吗？或者只有设置方法而没有获 
取方法？ 

I •可以！如果有一个获取存取方法 
而没有设置存取方法，就创建了一个 
只读字段。例如 ， Secret Agent 类可能 
有一个只读的 name 字段： 
string name = ''Dash Martin"; 
public string Name { 


get { return name; } 

} 

如果创建一个属性，它只有设置存取 
方法而没有获取存取方法，那么后备 
字段只能写不能读 。 Secret Agent 类可 
以对 Password 属性这样处理，这样只 
允许其他密探写而无法看到。 
public string Password { 
set { 

if (value == secretCode) { 
name = ''Herb Jones"; 


实现封装时，这两种技术都很有用。 

问： 我使用对象已经有 一段时 间了, 
不过还没有写过构造函数。这是不是 
说有些类不需要构造函数？ 

不是这样的，这只是说明，如 
果没有定义一个构造函数，则 C # 会自 
动建立一个无参数的构造函数。如果 
你定义了一个构造函数，它就不再为 
你自动生成这样一个构造函数了。对 
于封装来说这是一个很有意义的工具， 
因为这表明你可以选择让实例化你的 
类的人使用你的构造函数（但这不作 
为一个要求）。 


展性 (获取和玫 

—种特殊夷犁的 
方法，只有在另 

屑性时才会运行。 
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名字里是什么？ 



来看这里的获取和设置存取方法。使用这个类的窗体有一个 
新的 CableBill 实例，名为 t h i s M o n t h ，单击按钮时将调用 
GetThisMonthsBillO 方法。写出执行以下代码之后 amountOwed 变量 
的值。 


class CableBill { 

private int rentalFee; 
public CableBill(int rentalFee) { 
this.rentalFee = rentalFee; 
discount = false; 


private int payPerViewDiscount; 
private bool discount; 
public bool Discount { 
set { 

discount = value; 
if (discount) 
payPerViewDiscount =2; 
else 

payPerViewDiscount = 0; 


public int CalculateAmount(int payPerViewMoviesOrdered) { 

return (rentalFee - payPerViewDiscount) * payPerViewMoviesOrdered; 


1. CableBill january = new CableBill (4) ; mountOwed 的值是什么？ 
MessageBox.Show(january.CalculateAmount (7) •ToString()); 

2. CableBill february = new CableBill(7); 
february.payPerViewDiscount = 1 ； 

MessageBox.Show ( february.CalculateAmount (3) •ToString ()); 

amountOwed 的值是什么？ 

3 . CableBill march = new CableBill(9); - 

march•Discount = true; 

MessageBox.Show(march.CalculateAmount(6) •ToString()); ~— 

amountOwed 的值是什么？ 
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tfcerej^re no 

Dumb Questions 

I 1 ®!* 我注意到，对于某些字段你使 
用了大写名（首字母大写），另外一 
些字段的名字却使用了小写（首字母 
小写）。这有什么区别吗？ 

I :有。对你来说有区别。但是对编 
译器而言则没有任何区别。 C # 不关心 
你对变量如何命名，但是如果你选择 
了奇怪的名字，这会使你的代码可读 
性很差。有时如果变量名很类似，只 
不过一个以大写字母开头而另一个以 
一个小写字母开头，这会让人很糊涂， 



很容易混淆。 

C # 中是区分大小写的。同一个方 
法中可以有两个分别名为 Party 和 
party 的不同变量。读起来很容易混 
淆，不过代码确实能顺利编译。以 
下是关于变量名的一些提示，可以帮 
助你更清楚地了解这个方面。这并 
不是绝对不可违反的规则，编译器 
不关心变量是大写还是小写，但是 
好的变量名可以使你的代码更可读。 
1 .声明私有字段时，应当采用 
camelCase 风格（以小写字母开头）。 
之所以称为 camelCase , 这是因为它以 
一个小写字母开头，后面的单词则首字 
母大写，所以看起来很像骆驼的驼峰。 


封装 

2. 公共属性和方法采用 PascalCase 风格 
(以大写字母开头）。 

3. 方法参数应当采用 camelCase 风格。 

4. 对于某些方法，特别是构造函数， 
参数与字段同名。如果是这样，则参 
数将屏蔽字段，这说明方法中使用这 
个名的语句指示的是参数，而不是字 
段。可以使用 this 关键字来修正这个 
问题，如果在变量前增加这个关键字， 
就是在告诉编译器你所指的是字段， 
而不是参数。 


以下代码存 在一些 问题。你认为这个代码中有哪些问题，需要如 
何修改，请写下来。 


class GumballMachine { 

private int gumballs; 


.private int price; 
public int Price 


get 

{ 


return price; 



if (this.coinslnserted >= price) { // check the field 
^ gumballs -= 1; 

/ return ''Here’s your gumball"; 

} else { 

return ''Please insert more coins"; 
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封装防止 bug 出现 


^^rpen your pencil 
i Solution 


写出执行以下代码之后 amountOwed 变量的值。 


1 . CableBill january = new CableBill(4); 


J uxi y 一 w 丄 丄丄丄 \ J f 

MessageBox. Show (j anuary. CalculateAmount (7) .ToStringO ) ; am ount0wed 的值是 什么 ? 


2. CableBill february = new CableBill(7); 
february.payPerViewDiscount =1; 

MessageBox.Show(february.CalculateAmount(3).ToStringO); 

3. CableBill march = new CableBill (9); 
march.Discount = true; 

MessageBox.Show(march.CalculateAmount(6).ToString ())； 


Q.S 


amountOwed 的值是什么？ 


WOV^ 7 t 


amountOwed 的值是什么？ 


斗 s 


c^^arpen your pencil 
Solution 


以下代码存 在一些 问题。你认为这个代码中有哪些问题，需要如 
何修改，请写下来。 


•i n 維 _枝.乐不以 
写的 p|ace , 这行代砝軚秣汪确工作 


"tviis" ^ -从 

的 - g ^ baOs " 

I 屢伐， 


彳推矛誊数。 


public GumballMachine(int gumballs, int/price ) …一 
{ I 这个参數属较了名.寿 prbe 的私有 

v gumballs = this.gumballs; - 」 

price = Price; 


字段，而 ti ## 出 这个方 法茗检 
杳的差后备字段 prke 的 fjfi 。 


public string DispenseOneGumball(int price, int coinsInserted) 

{ 

"thU” '4-M^Tk^t- if jhis.coinslnserted >= price) { // check the field 
个 ; T • 含 (i 的誊數上。 gumballs - = 1/ 

本來在技放在 prUei: , return ''Here's your gumball^; 

© 釣找字段 >“《) } else { 

破参数属较 ？ 。 return ''Please insert more coins"; 

} 

} 
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利用前面关于属性和构造函数所学的知识，解决 Kathleen 聚会策划程序的问题。 
❺ 如何修正宴会计算程序。 

如果想修正 Dinnerparty 类，需要确保每次 NumberOfPeople 改变时都会调用 
CalculateCostODecorations(> 方法。 

NumberOfPeople = 10; 



.CalculateCostOfDecorations 


S 汝人數故 4 的 f t f 新丹箄装钸 f 用。 



々々 erP 。 


CalculateCost() 返回 $650 如粱翁侈 证基次 ■人數时鄱会曾新 

YV' 0 貧兹饰费用， cnLoM.LatecostO $6 ,g 
这©； Ef | 的结果。 

增加属性和一个构造函数。 〆 

要解决 Kathleen 的问题，只需确保 Dinnerparty 类得到适当的封装。首先将仙地扣沉以叩化修改 
为—■个属性，从而只要得到调用该属性就会调用 CalculateCostOf Decorations () 。 然后增加 一 ■个 
构造函数，确保适当地初始化实例。最后，修改窗体来使用这个新的构造函数。如果一切正确，则 
对窗体做的修改仅此而已。 

* 需要为 Number Of People 创建一个新属性，它有一个设置存取方法来调用 
CalculateCostOf Decorations 0 。 它需要一个名为 numberOf People 的后备字段。 

★ NumberOfPeople 设置存取方法需要一个值作为参数传入 
CalculateCostOf Decorations 0 方法。所以增加一个名为 fancyDecorations 的私有 
bool 字段，每次调用 CalculateCostOf Decorations () 时都要设置这个字段。 

俞增加一个建立类的构造函数。需要3个参数，分别对应人数 （Number of People ) 、健康 
型选择 （Healthy Option ) 以及华 HR 装饰选择 （Fancy Decorations ) 。目前窗体初始化 
Dinnerparty 对象时会调用两个方法，把它们移到构造函数中。 

dinnerparty.CalculateCostOfDecorations(fancyBox.Checked); 
dinnerparty.SetHealthyOption(healthyBox.Checked); 

★ 以下是窗体的构造函数，窗体的其他部分保持 不变： 

public Forml() { 

InitializeComponent(); 

dinnerparty = new DinnerParty((int)numericUpDownl.Value, 

healthyBox.Checked, fancyBox.Checked); 
DisplayDinnerPartyCostO; 
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练习答案 


利用前面关于属性和构造函数所学的知识，解决 Kathleen 聚会策划程序的问题。 


§PLytipH 


class DinnerParty { 

const int CostOfFoodPerPerson = 25; 


mti f 体 ; T •可戧碴变 

private int numberOfPeople; 这个字段兩不重新耔 : K 装伟赞用 4 

public int NumberOfPeople { ^ ^ 

get { return numberOf People; } ± — a.^. J, •*' -r ? 銮 和匕这丨 姑关 

set { 壬一 , 最知 的王踩）。 

numberOfPeople = value; ^ 

CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations); / 

} . , ^ n , 述 过使用 属性.可以磘 係莕攻 人數敫 

private bool fancyDecorations; S 时部含 f 射,’子 ® . 装纬费用。 

public decimal CostOfBeveragesPerPerson; 
public decimal CostOfDecorations = 0; 

public DinnerParty(int numberOfPeople, bool healthyOption, bool fancyDecorations) { 
NumberOfPeople = numberOfPeople; ^ 

this . fancyDecorations = fancyDecorations; 、鋈 i.i 意釦 何僅用 "this.." 電龙它 

} "Sx^SS?oi^^^^ ； Oeco r ations^ ; ^ 

public void SetHealthyOption(bool healthyOption) { \ 

if (healthyOption) { \ 

CostOfBeveragesPerPerson = 5.00M; 所以甭龙存 

CostOfBeveragesPerPerson = 20.00M; ^ 財 ㈣㈣ 装 f«^yr>cc.orflUo»A,s © 

} 存敗方 •: 在使用这个(右 又 fai^cLjT>ecoratiou^s ^ It 

n \ 含 4 较同名的私有字段 

public void CalculateCostOfDecorations(bool fancy) { ) 

fancyDecorations = fancy; ^ - ^ 

if (fancy) { 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople * 15.00M) + 50M; 

} else { ； 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople * 1 .50M) + 30M; 


3 过 ( 逢用属忮 . 9 以蹢保 a 攻人數敫 
宠吋 部含重射分 jr 装辞费用。 


public decimal CalculateCost(bool healthyOption) { 
decimal totalCost = CostOfDecorations 

+ ((CostOfBeveragesPerPerson + CostOfFoodPerPerson) * NumberOfPeople); 

if (healthyOption) { 

return totalCost * •95M; 

} else { 

return totalCost; 
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对象的家庭 


' 我骑着龟行车对象盗冲着邡个陡 
垴冲 " F *, 达才想起来它是从 * 轮车 
( TwoWbeeler ) 链承的. ffi 我; S 5 给它增 
加一令 PrakesO 方法……长话捃说，我缝3 
26针，妈妈说我得在床上杲_个 B 。 


有时你确实希望能像你的父母。 

你遇到过这样的对象吗？它几乎能完成你希望它做的所有工作，只是还差那么 
一点点。你是不是希望只是稍做改动这个对象就能完美 无缺？ 我们说继承是 C # 
语言中最为强大的概念和技术之一，以上只是其中的一个 原因。 读完这一章， 
你将了解如何派生一个对象来得到它的行为，同时还能保证灵活性，允许修改 
继承得到的行为。通过继承，就能避免重复代码，以更接近实际的方式对现实 
世界建模，最终开发的代码也将更易于维护。 
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祝你生日快乐 

Kathleen 也承办生 0 聚 # 

你的程序表现不错，所以 Kathleen —直在用。不过，她不只是承办 
宴会，还会筹备生日聚会，报价稍有一点差异。她需要你在程序中 
增加策划生日聚会的功能。 





我剐捿到一个电活，要举 
行一个 10人的生 0 聚会。你的 
我序能处理码？ 



这#鄱鸟 宴金的 
S 求相同。 



二 '次生 0一聚含的祛 H—f 

- 6 = --- - - 

每人费用为$25。 

装饰费用有两种选择。如果客户采用普通装饰，那么每人花费 
为$7.50,另外有$30—次性装饰费。客户也可以把聚会装饰升级 
为“华丽型”，这样每人将花费$15，另加$50的一次性装饰费。 

如果聚会人数小于等于4人，就使用8英寸的蛋糕($40)，否则使用 
16英寸的蛋糕($75)。 

蛋糕上的文字每个字母需要$.25。8英寸的蛋糕上最多写16个字 
母，16英寸的蛋糕上可以最多写40个字母。 

这个应用应该能够处理这两种类型的聚会。可以使用一个标签页控 
件，每个标签页对应一种类型的聚会。 
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继承 


霜要一个 Pirf hdayParty 类 


要修改程序为 Kathleen 计算生日聚会的花费，这意味着需 
要增加一个新的类，并修改窗体以便处理这两种类型的 


聚会。 

我们需要 做到： 


s i 軚含激这#事 f 弟,; r. 
过笏光 f 鋈对这个 f 4 务涉 
^ 及的工 冇解。 


© 创建一个新的 BirthdayParty 类。 

这个新类需要计算花费、处理装饰问题，并检査蛋糕上写的文 
字的长度。 


为窗体增加一个 TabControl 。 

窗体上的各个标签页非常类似赌场实验室中人们下注所用 
的 GroupBox 控件。只需单击要显示的标签页，并在其中拖入 
控件。 


BirthdayParty 


NumberOfPeople 

CostOfDecorations 

CakeSize 

CakeWriting 


CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 


O 为第一个标签页指定标签，并把处理宴会的有关控件拖入这个标签页。 

要把处理宴会的各个控件拖到这个新标签页中。它们的工作还与从前一 
样，只不过只有选择了宴会标签页时才会显示。 

o 为第二个标签页指定标签，并在其中增加新的生日聚会相关控件。 

设计一个界面来处理生日聚会，就像前面对宴会的处理一样。 


o 编写生曰聚会类以及控件的相关代码。 

现在只需要在窗体的字段中增加一个 BirthdayParty 引用，并为各个新控件增 
加相应的代码来使用这个 BirthdayParty 类的方法和属性。 


tfcerei^re no 

Dumb Questions 


为什么不干脆创建 Dinnerparty 的一个新实例？就像 
Mike 那样，他在导航程序中比较 3 条路线时就是这样做的。 

• 这是因为，如果创建 DinnerParty 类的另一个实例，就 
只能用它来策划另一个宴会。如果需要管理相同类型的两个 
不同数据，则确实可以使用同一个类的两个实例。但是如果 
需要存储不同类型的数据，则需要不同的类来完成。 


这个新类里该放哪些内容呢？ 

开始构建一个类之前，需要知道它要解 决什么 问题。 
正因如此，你需要与 Kathleen 谈谈，是她要使用这个程序。 
好在你得到了很多提示！你可以考虑类的行为（它需要做什 
么）和状态（它需要知道 什么） 来明确这个类的方法、字段 
和属性。 
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另_ 种聚会 


构建雲会应用么 0 


开始建立一个新工程一我们将要为 Kathleen 的程序建立一个新版本，既可 
以处理宴会还可以处理生日聚会。首先创建一个充分封装的 BirthdayParty 
类来完成具体的计算。 


4侈存放舍麵的字殺和屬 ft 僅 
用 类 f 。 


.I T 

+ 动手你 /■ 


O 为程序增加新的 BirthdayParty 类。 

你已经知道如何处理 Numbe rOfPe ople 属性和 

CostOf Decorations 方法-它们完全类似于 DinnerParty 中的相 

应属性和方法。这里首先创建这个新类，再增加 NumberOfPeople 属 
性和 CostOf Decorations 方法，然后再增加其余行为。 


BirthdayParty 


NumberOfPeople 

CostOfDecorations 

CakeSize 

CakeWriting 


CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 


* 增加一个公共的 int 字段 CakeSize 。 建立一个私有方法，名为 
CalculateCakeSize () ,它会根据人数将 Cake Size 设置为 
8或16。所以首先增加构造函数和 NumberOfPeople 设置存 
取方法。我们还将增加另外一组字段和一个常量。 


using System.Windows.Forms; — 一 宏裘杏类 的最前函增加 ci 个语句， 

©妁后面将 说用 Mess % 係 oxi . showO 。 

class BirthdayParty { 

public const int CostOfFoodPerPerson = 25; 


public decimal CostOfDecorations = 0; 
private bool fancyDecorations; 
public int CakeSize; 

public BirthdayParty(int numberOfPeople, 

bool fancyDecorations, 



对象初始化的， m 知 ( I 人數、 
华菇装辞选择以 芨螢糗 Jt 的 i 字， 以便 调用 
C « Lcud«tcCost 0的雜 得出正 碥的 f 糕花 f 。 


string cakeWriting) 


this.numberOfPeople = numberOfPeople; 
this.fancyDecorations = fancyDecorations; 
CalculateCakeSize(); 
this.CakeWriting = cakeWriting; 」 
CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations) 



构逢函数调用设蛋存舣方 4 来设 1 豸 
糕 I ：的 i 字，>6杨止这个誊數对子豸 
糕来说过长，所以鋈光斜®箸糕尺寸。 




考 
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继承 


★ 需要一个 Cakewriting 串属性保存蛋糕上写的文字。我们将提供这 
个属性的相应代码。 CakeWriting 设置存取方法要检查 CakeSize, 
因为不同大小的蛋糕上允许写的字母个数不同。然后使用 value. 
Length 来检査这个串有多长。如果过长，则设置存取方法不会设置 
私有字段，而会弹出一个消息框，指出“对一个16英寸（或8英寸） 
的蛋糕来说字母过多”。 

* 另外还需要 CalculateCakeSizeO 方法。这个方法 如下： 

private void CalculateCakeSizeO { 
if (NumberOfPeople <= 4) 

CakeSize = 8; 
else 、 

CakeSize = 16; 




Ci 个屬 ft 比之前看到的屬性 
罢猶缴 1 杂一#。它黑裣查 
署糕的足寸， 杳看*字对子 
螢糕来 说差否 a 長。这 if 達 
用* 八 0 th 变着来存锑蕞 
大在度。如杲磘实 a 长，含 
给出一个错沒消然后将 
洛备字殺截祈.与舍遠的大 
.)• ,从 J 6 #1够重新加 载到丈 
本沲中。 



private string cakeWriting 
public string CakeWriting { 


get { return this.cakeWriting; 
set { 

int maxLength; 


^属 fl 綠保署糕丄*的 SC 字和的子 
f 糕尺寸采说; T - 含太长。 

4： -杳署糗尺弓，然后僅用后备 f 段的 伙屬 

饯来磘保念不含过長 u 釦果磘实 S 长.則把 


沒逢到5喝? 
我们省略5 — 
#大抛咢。如 
粟一 个代《 
蚺中只 有一条 



诒匀，秕; r-t 
銮在菡这加丈 
我咢。 


if (CakeSize == 8) 这 个宰臶滅寿合 il 的大 -)• 。 

maxLength = 16; 

else 

maxLength = 40; 

if (value.Length > maxLength) { 

MessageBox. Show (''Too many letters for a " + CakeSize + '、inch cake"} 
if (maxLength > this.cakeWriting.Length) 
maxLength = this. cakeWriting. Length; 
this.cakeWriting = cakeWriting.Substring(0, maxLength); 


else 


this•cakeWriting = value; 


llll 二： =^度用 
裎足寸有变化吋電銮将 亡 字 t 新加载到亡本栺中。 


的子只有一矜代砝的代踢蚺， 

a (m^Atue == 36) 

rnyValue 5, 


如果只有一个该句， 允许 去掉大括咢。 

toi (int I = 0, i < fO, i++) 
OoTheM(i), 
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kathleen 会喜欢的 

继续完成 BirthdayParty 类 




* 增加 CalculateCost () 方法来完成 BirthdayParty 类。不过不是取装 
饰费用再加上饮料酒水的花费 （ Dinnerparty 中是这么做的），这里会 
增加蛋糕的费用。 




这冒 f 逢用#我 fO 龙处理价格和舍额。 


public decimal CalculateCost() { 

decimal TotalCost = CostOfDecorations + (CostOfFoodPerPerson ★ NumberOfPeople); 
decimal CakeCost; 
if (CakeSize == 8) 

CakeCost = 40M + CakeWriting.Length ★ .25M; 

else 

CakeCost = 75M + CakeWriting.Length * .25M; 
return TotalCost + CakeCost; 


C«tGu.t«teCost() ^ ^ 

中的徇应方 4 很相铋 ， 不过它含缯加 
f 糕的花费兩不差谜康«逢择的相庇 
花费。 




private int numberOfPeople; 
public int NumberOfPeople { 

get { return numberOfPeople; 
set { 

numberOfPeople = value; 

CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations); 

CalculateCakeSize(); 

this.CakeWriting = CakeWriting; 

} • - --- - -- 

} 这个方:•在类似子八 epflrty 类中的相应方 

法。 \ 

public void CalculateCostOfDecorations(bool fancy) { 
fancyDecorations = fancy; 
if (fancy) 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople ★ 15.00M) + 50M; 

else 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople ★ 7.50M) + 30M; 


让 CfltecWrltl « A .0 爆 fl 缩滅著糕的尺汚 * 这 
问趑的一部分 u 另一部分&确侈备^人数处变 


鲋! {/ •去人數殓变时. ii 个 t 方光 
f 新釾萁 t 糕的尺亡，然后 使用萁 
cntefiWri . tliA . giS . E 存 S 2 方: i 来教新 
太穹， 所!；/•如菜一个10人的 軾含变 
成斗人参加.琢先 f •核 i 芍铙英苟' 
个 f 蚤，现存魷龙臧少来^应镝 
.) •的亲糕。 
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❹ 


❻ 


使用 TabControl 为窗体增加标签页。 

将一个 TabControl 从工具箱拖到窗体上，调整它的大小，使之 
占据整个窗体。使用 TabPages 属性修改各标签页的文本：属性窗 
口中这个属性旁有一个“…”按钮。单击这个按钮， IDE 会弹出一 
个窗口，允许你编辑各个标签页的属性。将标签页的 Text 属性设置 
为 “Dinner Party” 和 “Birthday Party ” 。 


将宴会相关控件粘贴到 “Dinner Party ” 标签页上。 

在另一个 IDE 窗口中打开笫 5 章的 Party Planner 程序。选择标签页 
上的控件，复制并粘贴到这个新 Dinner Party 标签页上。需要先 
单击这个标签页，确保将控件粘贴到正确的位置（否则会得到一 
个错误，指出无法将一个组件增加到类型为 TabControl 的容器 
中）。 

这里要记住 一点： 将一个控件复制粘贴到一个窗体时，只是增 
加了控件本身，并没有增加这个控件的事件处理程序。而且需 
要检査 Properties 窗口中各个控件的 （ Name ) 设置是否正确。要 
确保每个控件都与第5章工程中的相应控件同名。增加了控件之 
后，双击各个控件，为它增加一个新的空事件处理程序。 


輩击 枒荃页实现切掮。僅用 
TabeotU£sti.ow,/i fi 乘鋒 各个 
枒簽页的太本 ^ 个 

勞迖的 '■•••" 能,輿 a 
择备杉签 i 的 Text 屬 ft 。 


a | Party Planner 2.0 

I Dinner Party Krthday Party ^ 


Number of People 


圏 Fancy Decorations 
: '；Healthy Option 

Cost $ 


处理 葚舍的有兵控件施入这个杉 1 
Party 杉签资的它们为芍见。 


O 建立生日聚会用户界面。 

Birthday Party GUI 中对应人数有一个 NumericUpDown 控件，对应华丽装饰选择有一个 
CheckBox 控件，对应花费有一个带 3D 边框的 Label 控件。然后为蛋糕上写的文字增加 
一个 TextBox 控件 。 



» Party Planner 2,0 


#增加新控殚。 


Number of People 


这个杉釜员島 partyB ^ 资一徉 
用 *5 n w.w,evlc.u.fiX>ow^ , cheefeB-ox 
和匕油以控件。将它们分到命名妗 

blrtWct«yCost 0 


的亡字缯 扣一个 Twtfe 

/U 巧 aakeWrLtU d (另相 
= 一个杉 

:: f ;: 又本槪物）。^ 

力咖沖如 y ” 。 
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完成窗体 


继续完成窗体的代码…… 

o 集成。 

万事倶备了，现在只需要写一点代码让这些控件起作用。 

* 窗体中需要有字段保存 BirthdayParty 对象和 Dinnerparty 对象的引用，另外需 
要在构造函数中实例化这些对象。 

* 你已经有宴会相关控件事件处理程序的代码（可以在第5章找到）。在 Dinner Party 标 
签页中双击 NumericUpDown 和 CheckBox 控件来增加事件处理程序。然后从第5章 
的程序将各个事件处理程序的内容复制粘贴到这里。窗体的代码 如下： 

public partial class Forml : Form { 鸟的式例 _ 

Dinnerparty dinnerparty; 广徉， 

BirthdayParty birthdayParty; f < 本的 构逢遂數中初始化。 

public Forml() { v [ 

工 nitializeComponent () ; v 

dinnerparty = new Dinnerparty((int)numericUpDownl.Value, 

healthyBox.Checked, fancyBox.Checked); 
DisplayDinnerPartyCost(); 


birthdayParty = new BirthdayParty((int)numberBirthday.Value, 
fancyBirthday.Checked, cakeWriting.Text); 
DisplayBirthdayPartyCost(); 


// fancyBox, healthyBox 和 mumericUpDownl 事件处理程序和 

// DisplayDinnerCost () 方法与 

// 第 5 章最后 Dinner Party 练习中的相应方法完全相同。 


* 为 NumericUpDown 控件的事件处理方法增加代码，设置对象的 NumberOfPeople 属 
性，并使 Fancy Decorations 复选框起作用。 

private void numberBirthday—ValueChanged(object sender, EventArgs e) { 
birthdayParty.NumberOfPeople = (int)numberBirthday.Value; 
DisplayBirthdayPartyCost(); 

广•宴会相应控件的辜件处理锃序相同。 


private void fancyBirthday_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
birthdayParty.CalculateCostOfDecorations(fancyBirthday.Checked); 
DisplayBirthdayPartyCost(); 
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继承 


使用 Properties 窗口中的 Events 页，为 cakeWriting TextBox 增加一个 
新的 TextChanged 事件处理程序。单击 Properties 窗口上的闪电按钮, 
切换到 Events 页。然后选择 TextBox , 滚动直到找到 TextChanged 事 
件。双击这个事件，为它增加一个新的事件处理程序。 



T extAlignChanged 


TextChanged 


Validated 


cakeWriting.T extChanged 


Properties 


cakeWriting System.Windows.Forms.TextBox 




Properties t O 
Bvei^ts 贡中的 
Te^tcha^td^ 
吋， KOe 金缯加一 
个新 的搴件 处理 
程序，荔次 i 本 
秸中的 i 本変化 
吋部含触发 ( i 个 
搴件 处理程序。 


private void cakeWriting_TextChanged(object sender, EventArgs e) { 
birthdayParty.CakeWriting = cakeWriting.Text; 
DisplayBirthdayPartyCost(); 


增加一个 DisplayBirthdayPartyCost() 方法，并把它增加 
到所有事件处理方法中，从而只要发生变化就会自动更新花费 
标签。 


private void DisplayBirthdayPartyCost() { 


广 窗体处理 f 糕 i 字的 


cakeWriting.Text = birthdayParty.CakeWriting; ? 很妗的 # 装 。 f 体龙 
decimal cost = birthdayParty. CalculateCost (); 傲的 連用控 4 来 
birthdayCost.Text = cost.ToString ( “c ”）； 设 i 时象的属伐，然后 

对象含 t ) 行熒黄佘下的 


M 有工作。 


处理 f 糕 i 字 . 人數和 f 糕尺弓的有兵 (I 輯部内 1 存 
Nu.kvtberofpcople ib c^a feeWrltljA^ M 存奴方法中，所 
以 f 体只霜设 I 4 S 矛这 # 8 。 




窗体大功告成! 
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成功了! 


% 


O 程序已经完成，现在来运行。 

确保程序能按预期的方式工作。如果文字对于蛋糕来说过长，则检査是否会弹出一个 
消息框。另外确保报价总是正确的。如果程序能正常工作，你的任务就完成了！ 


, 4一之_:卜:」..二_____ 

Dinner Party [ Birthday Party 

I Number of People 


12 




嗣 Fancy Decorations 
國 Healthy Option 

Cost $770 00 


名功 ff 序 ，3 择 Pfl rfcy 杉爸 
贡。綠保它岛摩来的 PL « i ^ iA^r 
程序工0相同。 


荦击 ■&[ rthc^y Party 杉莶页。錄保致 
变人數戚輩击 Fa^vcy x ^ icoratlov ^ 
选桮 S 寸粲含费用也含殓变。 


_“ er2 ； o]^^ 


|| DinnerParty Miday Party i 
Number of People 

閉 Fancy Decorations 
Cake Writing 
Happy Birthday 

Cost $328.50 


錡萁正 4 喝？存这苤：1^>个人意崃赛 

茬人$之5 (共$之抑），4加上：^ 

弓 f 糕的费用 （$7^) ， 另外由子 
选择邦华 S 蜇 装钸，还龙加上备人 
$芦 況) 的装钸费用（共$芦），以 
苁$30的一次饯装待费，还有绿糕 
I ： 莕个字邊 f 裘 $-25 ， 共=个字 
# f 所以 还銮加 1：$孓^。 


因 此 $250 + %y-S + $ 尹 5 " + 
$30 + $5^-2^= $435-.^ 0 

劣含正錄 ! 


命 
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奋 Cfltefi wrLtlwv 0 st 本極中輪 
入的.莕次缯加或减少一个字 
备时 事件处理程 
4鄱含 更新 犮费。 





« Patty Planner 2,0 '.pg 

Dinner Party Birthday Party 


Number of People 


ilO 


:：; M 


!； j Fancy Decorations 
Cake Writing 
；Happy Birthday Myrtle 

Cost $435.25 









继承 


还冇一个问題 . 如粟人数超 

过12，聚会能额外收职乡100吗？ 

因为你的程序让 Kathleen 如虎添翼，现在她拿到很多业务，由于业务太 
多，所以可以对一些大客户多收取一些费用。要修改程序来增加额外收 
取的费用，该怎么做呢？ 

* 修改 DinnerParty.CalculateCost () 方法，检查 
NumberOfPeople , 如果大于 I 2 就将返回值增加$100。 

* 对 BirthdayParty.CalculateCost(> 做同样的修改。 

花点时间来考虑这样一个问题，怎样才能为 Dinnerparty 和 
BirthdayParty 类都增加这个费用。要写哪些代码？应该把这些代码 
放在哪里？ 

很容易……不过如果有 3 个类似的类又该怎样？如果有 4 个呢？或者 12 
个呢？如果要求你维 护这个 代码，并在以后做更多修改，该怎 么做？ 如 
果必须对 5~6 个紧密相关的类做完全相同的修改，又该怎么办？ 



噢.我必頦反复 M 写罔#的代码。 
这样工作效车实在太低7。齿定还 
有更好 的办法 f 


说的没错！在不同的类中重复相同的代码确实效率低下，而且 
容易出错。 

幸运的是， C # 为我们提供了一种更好的办法来构建彼此关联 
而且有共同行为的类，这就 是继承。 
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杀鸡焉用牛刀 

类使用继承对， R 熏写一次代码 


DinnerParty 和 BirthdayParty 类有很多相同的代码，这可不是巧合。编写 C # 
程序时，通常会创建一些类来表示真实世界中的事物，这些事物相互之间往往存 
在关联。类中之所以存在类似的代码，正是因为它们表示的真实事物（生日聚会 
和宴会）有类似的行为。 


Ki ^ thtecw # 装 得达繫 
含的花费，不论 (il 
娜一#类变的麩含。 


DinnerParty 


NumberOfPeople < ■ 

CostOfDecorations < 
HealthyOption 
CostOfBeveragesPerPerson 


CalculateCostOfDecorations() 
(]CalculateCost() ^ 


SetHealthyOption() 


BirthdavPartv 


►NumberOfPeople 

•CostOfDecorations 

CakeSize 

CakeWriting 



窆 G 繫含对人盘和装 
辞费用的处理鸟宴 
含中的公理几呼完全 
和同。 


_ ^CalculateCostOfDecorations() 
- ^CalculateCost() 


宾会和生0聚会都是泶会 

如果两个类是某种更一般情况的特定特例，就可以把它们创建为继承 
( inherit ) 同一个类。这样一来，这两个类都是同一个基类 （ base ) 的子 
类 ( subclass ) 


洱神繫含郄必须踩躂人教和 
移到* 类中。 



CalculateCostOfDecorations() 
CalculateCost() _ 


类©中的这个#头 
类鍵承 t ) Party 类。 



»种聚含处理人數和升萁运花费的 
嫩:法 4类似的，不 as 存奋§别 。 g 
fcUSid # 行豸分丹，便得基类中^ . 
留榷似的部分.兩; r •同的部分放 ，奋; 5 
个孑类中。 


DinnerPartv 


BirthdavPartv I 

NumberOfPeople 

HealthyOption 

CostOfBeveragesPerPerson 

洱个子类郄从基类 
链承了衮 辞费用 
的奇鸾，巧以 •.不必 
杏子类中笆含这个 

: H 

NumberOfPeople 

CakeSize 

CakeWriting 

CalculateCostO 

SetHealthyOption() 

CalculateCostO - 



226 第6章 





继承 


建立类 模型： 从一般到特定 

C # 程序使用了继承，因为程序会对真实世界中的实际事物建模，而继承 
可以模仿实际事物之间的关系。真实世界中的事物往往存在于一个层次体 
系 （ hierarchy ) 中，从一般到特定，相应的，程序中的类层次体系 (class 
hierarchy ) 也是如此。在类模型中，层次体系结构中较低的类继承自它上 
面的类。 



存类後 蜇中 ， cMuse 

句 Food 0 


奶制品 


t 


辦有桌邾展一种劫物， 

{2 轉邛所有衫物郃基县。 


动物 


鸟 


奶酪 

干酪 


t * 方人_-个宠 
物， 怿印 一#嗍虐郝 

二单科的 虑类学 
H 说 ，則 不无扣 港 
茄部喇 4 衿北部瘌虐 
id 差绝时; r •裎 韙蹙 的. 



鸣鸟 


嘲鸟 


上好的佛蒙持干酪 


特定 



北部嘲鸟 


层次体系中&俄的辜物含鍵承它上面所有搴物 
的丈多數# i 含郝暴性。 所有幼 物都虞进食和 
i « s . ©此北部瘌矣也含进食和交配。 


特定 


$ 果一 汾食碭 ft 罢〒醅，那伪 号以 
送用 I - 耔的佛索 鞀+務 。不过 釦杲 

糾 子转 軚不餘 
意一个千辂，必须差那神 


In - het - It , 锩承， 幼词。 

iPllS 
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这里是一片丛林 


怎#设计一个动物 H ) 模枞系统？ 

狮子、老虎、黑熊……噢，天哪！还有河马、狼和稀有的猫。你的任 
务是设计一个程序来模拟一个动物园（不要太兴奋，我们并不是具体 
构建代码，只是要设计一些类来表示这些动物）。 

我们已经有了一个名单，其中列出了程序中将出现的一些动物，但这 
并不是全部。我们知道，每个动物都由一个对象表示，而这些对象会 
在模拟系统中“活动”，按设计完成各个动物应该做的事情。 

更重要的是，我们希望其他程序员能很容易地维护这个程序，这表 
示，以后他们可能需要增加自己的类，向这个模拟系统增加新的动 
物。 

那么第一步要做什么？讨论特定的动物之前，需要先确定它们共同的 
一般特点，抽取出所有动物都有的抽象特性。然后可以把这些特性增 
加到一个类中，所有动物类都从这个类继承。 


o 找出动物共同的特点。 


下面来看这6种动物。狮子、河马、老虎、猫、狼和斑点狗 
有什么共同的地方？它们之间有什么关系？需要找出它们的 
关系，这样才能得到涵盖所有这些动物的类模型。 
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继承 


使用继承避兔孑类中出现重复代码 

关于重复代码的弊端你应该已经很清楚了。重复代码很难维护，而且 o 
总是让人很头疼。所以下面为 Animal 基类选择适当的字段和方法（只 
需写一次），以便各个动物子类都能继承。首先来看公共 字段： 

* Picture : 放在一个 PictureBox 中的图片。 

* Food : 这种动物所吃食物的类型。目前只有两个值：肉或草。 

* Hunger : 这是一个 int 值，表示动物的饥饿程度。取决于动物何时 
吃（以及吃多少），这个值会有所改变。 


构 建一个 基类，提供动物共有的 
全部特点。 

基类中的字段、属性和方法会为 
继承自这个基类的所有动物提供 
共同的状态和行为。它们都是动 
物，所以将基类命名为 Animal 很 
合理。 


* Boundaries : 这是一个类引用，动物会在一个笼子里活动，这个 
类就存储了笼子的高度、宽度和位置。 



* Location : 动物所在位置的 X 和 Y 坐标。 
Animal 类有 4 个方法可以由动物继承： 

* MakeNoiseO ： 这个方法允许动物发出声音。 

* Eat (): 动物遇到它喜欢的食物时采取的行为。 

* SleepO ： 这个方法使动物躺下睡觉。 

* Roam (): 动物喜欢在动物园笼子里来回活动。 


洼择蟇类軚:&存嫩达 
选择。芍以僅 用一个 
z^ooocau-patvt 蛊宜义食 
物和养护花钵.或老芍 
]/)• 使用一 个 Atta&tb 八 
类荠吁初游如仞取悦 
动物困谗睿禚供-墊方 
4。 不过， 我们汄 
f 2甚 AkvUujL 最合理， 
係觉得褐? 
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警告： 不要千篇一律 


不罔的动物会岌出不同的声眘 


狮子会咆哮、狗会吠叫，另外就我们所知，河马根 
本不会发出声音。继承自 Animal 的各个类都会有一个 
MakeNoiseO 方法，但是毎个方法的做法不同，相应地就 
有不同的代码。子类改变所继承的某个方法的行为时，我 
们称为它覆盖 （ overrides ) 了这个方法。 

想想哪些甭要覆篕 


❺ 


一个子类改变了所继承的某个方法的行为时，我们称之为 
覆盖 （ overriding ) 。每个动物都需要吃东西。不过狗可能 
只吃一点肉就够了，而河马要吃非常多的草。那么，这种 
行为的相应代码会是什么样呢？狗和河马都会覆盖 Eat (> 
方法。每次调用河马的方法时，要用去一定的干草，比如 
说20磅的干草。另一方面，调用狗的 Eat(> 方法时，只会 
使动物园的食物储备稍有减少（一罐12盎司的狗食）。 



如粟 •基 类中有一个属找或方 
■% 这斿;?■•秦 崃枣 备个子类都必汤 
b ； •同祥的方式皋值用这个屬也或方 

法 . 甚 S 蓁类中芍敍根本没有孑类 

中的荔#.成费！ 


找出各个动物的哪些行为与 Animal 类有 
所不同，或者哪些行为在 Animal 类中根 
本 没有。 


各种动物的哪些行为是它独有的，而其他 
类型的动物根本没有这种行为？狗会吃狗 
粮，所以狗的 Eat () 方法需要覆盖 Animal . 
Eat () 方法。河马会游泳，所以河马有一个 
Swim () 方法，而在 Animal 类中根本没有 
这个方法。 


r 

釦菜有一个继承令基类的孑 
类，它必须链承蟇类的 辦有行 
为…… 不 a 可以存孑类中絝 
钕这哆行为，从甬耷签类中的 
表规不完全一祥。这正爰 覆差 
的含义 。 


Animal 

Picture 

Food 

Hunger 

Boundaries 

Location 


MakeNoise() 

Eat() 

Sleep() 

Roam() 



我们已经知道，有些动物会覆盖 MakeNoiseO 和 Eat () 方法。哪些动 
物要覆盖 Sleep (> 或 Roam (> 呢？有没有动物会覆盖这些方法？属性 
呢？哪些动物会覆盖属性？ 
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继承 


想想如何对动物分组 

上好的佛蒙持干酪是一种奶酪，这是一种奶制品，而奶制 
品又是一种食品，所以一个好的食品类模型要表示出这种 
层次结构。很幸运， C # 为我们提供了一种很容易的方法 
来做到这一点。可以创建类的一个链，这些类形成继承关 
系，从最上层的基类一直向下继承。可以有一个 Food 类，它 
有一个名为 DairyProduct 的子类，这个子类则作为 Cheese 
的基类，而 Cheese 类又有一个子类名为 Cheddar , 更进一 
步， AgedVermontCheddar 由这个 Cheddar 类继承。 


O 查找有共同特点的类。 

狗和狼看上去是不是很像？它们都属于犬 
科，而且如果观察它们的行为，肯定会发 
现很多共同之处。它们吃同样的食物，睡 
觉的样子也一样。那么家猫、老虎和狮子 
呢？可以看到，它们在居住区域来回走动 
的样子几乎完全相同。在 Animal 类和这 
3个猫科类之间肯定可以有一个 Feline 类, 
来帮助避免这几个猫科类之间出现重复代 
码。 


Animal 


Picture 

Food 

Hunger 

Boundaries 

Location 


宏全 gw 缯个 



子类继承了 
AjAimaL 的所 
夯年个方:•在， 
不 S 4 子类 

M«feeNoUeO 

和撕 0 o 


丑4因#这个康因, 
所类图中只签 
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扩展对象 


创建类层次体系 


创建类时，最上面是一个基类，子类放在它下面，而这些子类本身又有自 
己的子类，此时建立的就是一个类层次体系。这就不只是能够避免重复代 
码了（尽管避免重复代码确实是构建合理体系结构的一个重要优点）。不 
过，谈到类层次体系时，最大的好处是代码将很容易理解，也很容易维 
护。査看这个动物园模拟系统代码时，如果看到 Feline 类中定义的一个方 
法或属性，你马上就能知道所看到的是所有猫科动物共有的行为。这个类 
层次体系就会成为一个导航地图，可以帮助你在程序中明确方向。 


❺ 完成类层次体系。 

既然知道了如何组织这些动物，下面增加 Feline 和 
Canine 类。 


Animal 

Picture 
Food 
Hunger 
Boundaries 
Location 


MakeNoise() 

Eat() 

Sleep() 

Roam() 


由子 Fdke 覆蠤 *5 , 链 

承 t)(i 个类的所奄子类也含得 
至 •) 这个新的,拓不基 
AtAXw / tCd 中 琢来的 方;•去。 


Feline 


Roam() 



运 3 种猫科动麵走动 
的方式一#， 所以共 
f 继承得到的尺如 HtO 
.万:‘甚。佟差荔个类咤 
的在逐和叫的声夸 

吹机继承的 eat () 

^MakzHoUeO 



/ 

Cat 


±_ 

Tiger 



方式和同 . ^v). 

Wolf 



MakeNoise() 

Eat() 

Eat 0 方:在 上移 
到 caiAlw 类中， 


MakeNoise() 

Eat() 


MakeNoise() 

I m 






鬌 


\ 
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继承 


毎个孑类都其蒌类 

子类并不只是继承其基类的方法……不过你应该已 
经知道这一点了！毕竟，你一直在构建自己的类。 
为一个类增加继承关系时，所做的就是对已经构建的 
类进行扩展 (extending) ,为它增加基类中的所有 
字段、属性和方法。所以，如果希望为狗类增加一 
个 Fetch () 方法，则这种情况相当常见。这里不存在 
继承或覆盖，只有狗才有这个方法，它不会出现在 


hi-er-ar-chy, 层次体系， 
名词。 

一种组织或分类方法，其中按上下层 
次标识事物或组。 Dynamco 总裁从一： 
个普通的收发室工作人员做起，经过 
努力一直做到这个公司的髙层人员。 


Wolf 、 Canine 、 Animal 、 Hippo 或任何其他类中。 


Animal 


Dog spot = new Dog () 


spot . MakeNoise () 


spot . Roam (); 


達彡一 个新的时象 


调用 x^>g 中的方 # 


级用 A 八中的 方法 


谈用 中的方•:去 


调用 CaMM 中的方:•去 


调用 I^)g 中的方注 


C * 总是调用最特定的方法 

如果让狗对象四处走动，只能调用一个方法，就是 Animal 类中的方法。 
但是如果让狗发出声音呢？会调用哪一个 MakeNoise 0 呢？ 

嗯，这个问题不难回答。 Dog 类中的 MakeNoise () 方法告诉你狗是如何做 
这件事的。如果在 Canine 类中，则这个 MakeNoise () 方法会指出所有犬科 
动物是怎么叫的。如果在 Animal 中，则这个方法就是动物发出叫声的一般 
描述，由于这种行为如此普遍，所以每个动物都有这种行为。因此，如 
果让狗发出叫声， C # 首先会査看狗类，査找有没有特别针对狗的这种行 
为。如果 Dog 没有这个方法，则 C # 再检查 Canine , 然后再检査 Animal 。 


Picture 

Food 

Hunger 

Boundaries 

Location 


MakeNoise() 

Eat() 

Sleep() 

RoamQ 



你现在的位置 > 233 





基础到底有多深? 


使用1吾继承基类 

编写一个类时，可以使用一个冒号 (0, 使它继承一个基类。这样这 
个类就成为了一个子类，并得到被继承类（基类）的所有字段、属 


孑粦少—个基 
粦敏 •诼时，基 
夷中斯有字 


性和方法。 


Vertebrate | 
NumberOfLegs 


Eat() 


5 


Bird 

Wingspan 


Fly() 


class Vertebrate 

{ 

public int NumberOfLegs; 
public void Eat () { 

// code to make it eat 


敌、展惟和方 
法靴佘令动增 


} 


class Bird 


public double Wingspanp 
public void Fly() { 

// code to make the bird fly 


护 翟类时 . 茗杏类声明的 
聂后 增加一 个石考 .后面 
1所 j 鍵承的募类。 


twenty ^Ird 的一个贫 
例，所 V •岛 W 枝一样， 
B 拥有的方#和字 
段。 


public buttonl—Click(object sender, EventArgs e) { 
Bird tweety = new Bird(); 

tweety. Wingspan = 7.5; 由今炎继承令 

tweety • Fly () ; vevtebratc, 

tweety.NumberOfLegs =2; 
tweety.Eat(); 


的备个实例邾含兗 
vertebrate 炎中龛义 
的字段和方法。 



i^re no o 

Questipns 


tlierei^r 

Dumb 

为什么箭头向上指，从子类指向基类？如果箭头向 
下指，这个图不是更 好看一 些吗？ 


也许看上去会漂亮一些，不过这样就不正确了。建立 
一个类并让它继承另一个类时，会把这种关系建立在子类 
中，基类仍保持原样。如果从基类的角度来考虑这一点是 
很有道理的。 


增加一个从基类继承的子类时，基类的行为完全没有变化。 
基类甚至不知道这个新类是从它继承的。它的方法、字段 
和属性仍保持不变。不过，子类肯定会改变行为。子类的 
每个实例会自动地得到基类的所有属性、字段和方法，而 
所有这些只需增加一个冒号就可以轻松做到。正是因为这 
个原因，图中的箭头要向上指，表示这是子类的一部分， 
指向所继承的基类。 
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继承 


(^^irpen your pencil 


请看以下类模型和声明，将不能正常工作的语句圈出来。 


Aircraft 

AirSpeed 

Altitude 


TakeOff() 

Land() 



FirePlane b 


BucketCapacity 


FillBucket() 


class Aircraft { 

public double AirSpeed; 
public double Altitude; 
public void TakeOff() { ... }; 

public void Land() { ... }; 


class FirePlane : Aircraft { 

public double BucketCapacity; 
public void FillBucket() {.. 


public void FireFightingMission() { 

FirePlane myFirePlane = new FirePlane(); 
new FirePlane•BucketCapacity = 500; 
Aircraft.Altitude = 0; 
myFirePlane.TakeOff(); 
myFirePlane.AirSpeed = 192.5; 
myFirePlane.FillBucket(); 

Aircraft.Land(); 


Sandwich | 

Toasted 

SlicesOfBread I 


CountCalories() 





BLT ~I 
SlicesOfBacon ! 

AmountOfLettuce I 


AddSideOfFriesQ 



class Sandwich { 

public boolean Toasted; 

public int SlicesOfBread; 

public int CountCalories() { ... } 


class BLT : Sandwich { 

public int SlicesOfBacon; 

public int AmountOfLettuce; 

public int AddSideOfFries() { ... } 


public BLT OrderMyBLT() { 

BLT mySandwich = new BLT (); 

BLT•Toasted = true; 

Sandwich.SlicesOfBread = 3; 
mySandwich.AddSideOfFries(); 
mySandwich.SlicesOfBacon += 5; 

MessageBox. Show (''My sandwich has " 

+ mySandwich. CountCalories + ''calories".); 
return mySandwich; 
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我能 想出一 个办法让企鹅飞起来 


^^rpen your pencil 


请看以下类模型和声明，将不能正常工作的语句圈出来。 



FirePlane 


BucketCapacity 


FillBucketf) 


class Aircraft { 

public double AirSpeed; 
public double Altitude; 
public void TakeOff() { ... }； 
public void Land() { ... }； 


class FirePlane : Aircraft { 

public double BucketCapacity; 
public void FillBucket() { ... }； 


public void FireFightingMission () { 六熥；的 用 #; f ： 对 

FirePlane myFixePlane = new FirePlane(); y 
FireP1 aae_. BucketCapaci'f ； y~" = MKT? 


STFcra'f fc. Altitude ~ 
myFirePlane.TakeOff ()J 
myFirePlane.AirSpeed = 192.5; 
myFirePlane.FillBucket (); 
c^i'rcraTt. LandT) ;) 




Sandwich 


Toasted 

SlicesOfBread 


CountCaloriesQ 


BLT 


SlicesOfBacon 

AmountOfLettuce 


AddSideOfFriesQ 


class Sandwich { 

public boolean Toasted; 
public int SlicesOfBread; 
public int CountCalories() { 


class BLT : Sandwich { 

public int SlicesOfBacon; 
public int AmountOfLettuce; 
public int AddSideOfFries() 


public BLT OrderMyBLT() { 

RT f T i ■ 血 y q；：mr iwi a = new BLT () 
BLT.Toasted , 

3 ； 


true; 

^Sandwich.SlicesOfBread 


mySandwich.A33S'raet)tFries (T ； 
jnySandwich.SlicesOfBacon += 5; 
"MessagfeBoxTshow (''My sandwich has 

+ mySandwich. CountCalories + ''calories". 
r __ _ _ _ _ 


这些属伐盈实例的一部分 ， fs 
昱 ii 些语旬邦试 ® 值用类名來 
调用， ii 盈不正 旛的。 


海咢0。 ' ' J 用运菊沒奄加 
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继承 


我们知遨继承会为孑类增加基类的字段、属性和 
方法 . 


如果子类需要继承基类的所有方法、属 
性和字段，则继承会很简单。 


一个子类.辦以 
*& Lrot 中的所荀字 
段和方法含 t # 
威於外的一 
部分。 



侄是有些鸟不会飞! 


class Bird { 

public void Fly() { 

// here* s the code to make the bird 

fly 

} 

public void LayEggs() { ... }; 

public void PreenFeathers() { ... }； 


class Pigeon : Bird { 

public void Coo () { ... } 


class Penguin : Bird { 

public void Swim() { ... } 


如果子类需要修改基类中的一个方法，该怎 
么办？ 

Izzy 基 Pei ^ guL ^ 一 个亡 
" ^吻，方 





Piaeon 

I 

Penauin 

Coo() 

I 

Swim() 


public void BirdSimulator() { 

Pigeon Harriet = new Pigeon(); 
Penguin Izzy = new Penguin(); 

Harriet • Fly () ; p 如 w 和柯部继 

Harriet.Coo (); 承所以它们部得 
10 5 Fly 0, Lnye 00 s()#o 
() js o 



Izzy.Fly(); 




咖狐 


办 we 货 


如果这是你的 Bird Simulator 代码，怎么才能不让企鹅飞 
呢？ 
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手动覆盖 

孑类玎认覆藎方法來改変或替換 e 继承的 
方法 

有时你可能希望子类继承基类的大部分行为，但是并非 
所有行为。如果希望改变一个类继承的某些行为，可以 
覆盖 ( override ) 这些方法。 


为基类中的方法增加 virtual 关键字。 

子类只能覆盖标志有 virtual 关键字的方法，这就告诉 C # 允许子类覆盖这些方法。 


class Bird { ^ 

public virtual^void Fly() { 

// code to make the bird fly 


& 0 . 方:法 ff ^vLrtuMLJi 
鍵字.妖差沒苦诉 c # 元件 
子类葆差 这个方 法，， 


为派生类增加一个同名的方法。 

这个方法要有完全相同的方法签名，这说明返回值和参数都相同，而且需要在声明 
中使用 override 关键字。 

class Penguin : Bird { 〆 一 ' 名的万 #. # 值用^键字 


class Penguin : Bird { 〆 # 值 ) 

public override void Fly() { 

\ MessageBox. Show (''Penguins can’t fly !"〉 


覆 i 一个方;在的.辦方法必领鸟蓥类中破覆 
盖的方砝有和同的签名。在这 s , 说明方法 
.名必须适 © voLct , 布 £‘: S •有誊盘。 


俱用 override 兴_字#孑粦 
增如—个方法， 可# 笮換 
它铤诼 聆方法根最—个 
方法乏辉， 霈要在基夷中 
将洚个方 l ^%^ V \ riua \ „ 
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继承 


R 要能使用基类，就玎从使用它的某个孑类 

对于继承，最有用的一点就是可以使用子类来取代它继承的基类。所以， 

如果你的 RecipeO 方法需要一个 Cheese 对象，另外有一个继承自 Cheese 的 
AgedVermontCheddar 类，就可以将 AgedVermontCheddar 的一个实例传 
递到 RecipeO 方法。不过， RecipeO 只能访问属于 Cheese 类的字段、属性 
和方法，它不能访问特定于 AgedVermontCheddar 的任何内容。 


o 假设有一个分析三明治对象的 方法： 

public void SandwichAnalyzer(Sandwich specimen) { 
int calories = specimen.CountCalories(); 
UpdateDietPlan(calories); 

PerformBreadCalculations(specimen.SlicesOfBread, 

} 


Sandwich _ 

Toasted t 

SlicesOfBread S' 


CountCaloriesf) 



BLT 


SlicesOfBacon 

AmountOfLettuce 


AddSideOfFries() 


specimen.Toasted); 


O 可以向这个方法传递一个三明治，不过也可以传递一个 BLT 三明治。因为 BLT 三明治是 
三明治的一种，建立这样一个 BLT 类，让它继承自 Sandwich 类。 


public buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 
BLT myBLT = new BLT(); 

SandwichAnalyzer(myBLT); 

} 


下一聋还含更多地 
切论这个内容。 


O 可以沿着类图下行，引用变量总是设置为等干其某个子类的实例。不过不能沿着类图上 
行。 



public button2 一 Click(object sender, EventArgs e) { 

Sandwich mySandwich = new Sandwich (); 芍以把从 ■ 赋給 f 4 何 

_ _ _ - 一 .t . . o , tX . —* !Ct 

BLT myBLT = new BLT(); 

Sandwich someRandomSandwich = myBLT;- 
BLT anotherBLT = mySandwich; // < ——这无法编译 ！ ！ ！ 


oj I wtrv,5o v* w . . 

.変雀 ， © 妁私匕_「基一种三明治 ( 
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做点练习 


候选 代码 ： q 


q 

q 


q += 

a2.ml(); 

q += 

a2• m2 (); 

q += 

a2.m3() : 


;} 


q 

q 

q 


c.ml(); 
c. m2 (); 
c.m 3 (); 




溫乱的 

消息 


要求： 

1. 填入代码中的 4 个空。 

2. 将候选的代码与输出配对。 

class A { 

public int ivar =7; 

public _ string ml() { 

return ''A f s ml, 

} 

public string m2() { 
return ''A f s m2, 

} 

public _ string m3() { 

return ''A f s m3, 


class B : A 
public _ 


string ml() { 


return ''B f s ml. 




56 

11 

65 


以下列出 了一个 简短的 C # 程序。程序中少了一个 
代码块！你要解决的问 题是： 将候选的代码块（左 
边）与插入该代码块时看到的输出配对（输出在程 
序弹出的消息框中显示）。并不是所有输出行都会 
用到，另外某些输出行可能会多次用到。画线将候 
选代码块与其相应的输出连起来。 


class C : B 
public _ 


_ string m3() { 

return ''C f s m3, " + (ivar + 6); 


这基程序的入 O 点 达 不 签表宗 

体，一差繹达一个消忌楛。 


Main 


(string[] args) { 


class Mixed5 { 

public static void 
A a = new A(); 

B b = new B(); 摄矛 : 仔 鉍 g® 

C c = new C() ; J 这行代鸽的含义。 


A a2 = new C () 
string q : 


”辦在这 


System. Windows. Forms .MessageBox. Show (q), 



输出： 

A’s ml, A，s m2, C"s m3, 6 
B’s ml, A’s m2, A f s m3, 

A’s ml, B，s m2, A r s m3, 

B’s ml, A，s m2, C，s m3, 13 
B f s ml, C r s m2, A r s m3, 

B’s ml, A r s m2, C，s m3, 6 

A’s ml, A，s m2, C，s m3, 13 

(不要只是把以上代码键入到 IDE 中看结果，先在纸上动手 
做一做，你会学到更多 东西） 



12 3 

.m.m.m 

abc. 


qqq 
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池 螗谜题 


你的任务是从这个池塘里取出一些代码片段，在代码中填空 。一 
个代码片段可以使用多次，另外不是所有片段都要用到。你的目 
标是建立能够作为一个程序编译并运行的一组类。不要以为这很 
简单，这个问题比看上去要难。 


class Rowboat 
public 


rowTheBoat() { 


return ''stroke natasha"; 


private int 


length = len; 


public int getLength() { 


class TestBoats { 


Main () { 


接矛：个 
•程序的入点。 


bl = new Boat ()； 


Sailboat b2 = new 


new Rowboat 0 ; 


b2.setLength (32); 
xyz = bl. (); 


xyz += b3. 


System.Windows.Forms•MessageBox.Show(xyz )； 


class : Boat { 


public 



r Rowboat 
Sailboat 

Boat Testboats 

return virtual 
continue ： n 


subclasses 


override 


int length string 


stroke natasha 


hoist sail 


rowTheBoat 
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再做些练习 



溫乱的 


消息 

class A 
public 


{ • 

vlrtuc«l 


a = 


b 


a 



56 

11 

65 


class B : A { 
string ml() { public 


string ml() { 


public vlHrucfll string m3 () 


class C : B { 

public overriote string m3 ()( 


总能替换为一个子类的引用来取代基类。换句话说， 
总是可以使用更特定的东西来代替更一般的东西，所 
以如果某行代码需要一个 Dog , 就可以向它发送一个 
Canine 引用。所以下面这行 代码： 

A a2 = new C(); 

表示你在实例化一个新的 c 对象，然后创建一个名为 
a 2 的 A 引用，让它指向这个 C 对象。 A 、 a 2 和 C 这样的 
名字很适合猜谜语，不过理解起来就比较困难了。下 
面的几行代码也采用同样的模式，不过这些名字更容 
易 理解： 

Sandwich mySandwich = new BLT(); 

Cheese ingredient= new AgedVermontCheddar(); 


q 

+= 

b 

ml 

0 ； 

q 

+= 

c 

m2 

0 ； 

q 

+= 

a 

m3 

0 ； 

q 

+= 

c 

ml 

0 ； 

q 

+= 

c 

m2 

0 ； 

q 

+= 

c 

m3 

0 ； 

q 

+= 

a 

ml 

0 ； 

q 

+= 

b 

m2 

0 ； 

q 

+= 

c 

m3 

0 ； 


q += a2.ml () 
q += a2.m2() 
q += a2.m3 () 



A r s m2, 
A’s m2, 
B f s m2, 
A’s m2, 
C r s m2, 
s m2, 
A’s m2, 
A f s m2, 


C r s m3, 
A’s m3, 
C’s m3, 
C’s m3, 
A r s m3, 
A，s m3, 
C’s m3, 
C’s m3. 


6 


6 

13 


6 

13 


Songbird tweety = new NorthernMockingbird(); 


池螗谜题答案 

class Rowboat:.Bodt.{ 

public_strLiA^0 I rowTheBoat () { 

return ''stroke natasha 〃； 

} 

} 

class { 

private int •… ••••; 

■ pucbllc - void..( 

length = len; 

} 



public int getLength() { 

} 

publi c ylrtu-pl move () { 

return 、'.. •:; 


class TestBoats { 

•plabile, static yoici , Main () { 

Stirt^0 xyz = '、"； 

~^>oat bl = new Boat (); 

Sailboat b2 = new S,alVooat (); 

Rowboat b3 = new Rowboat(); 

b2.setLength(32); 

xyz = bl • kvtox/e (); 

xyz += b3. V^O\/t (); 

xyz += b2. . move (); 

System.Windows.Forms.MessageBox.Show(xyz); 

} 

} 

class : Boat { 

public ovcyrlde () { 

return '' hoist sflll "; 
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继承 



1^11你在池塘谜题里提到入口点， 


是不是意味着程序可以没有 Forml 窗 


体？ 


果！祝贺你，你刚刚从头自己创建了 
一个 C # 程序。 


问: 


可以继承一个包含入口点的类 


:对。创建一个新的 Windows 
Application 工程时， IDE 会为你创建这 
个工程的所有文件，包括 Program.cs 
(其中包含一个 带入口 点的静态类）和 
Forml.cs (包含一个名为 Forml 的空窗 
体 ） 。 

可以做一个 尝试： 在 IDE 中创建一 
个新工程时，不创建新的 Windows 
Application 工程， 而是创建一个空 
工程 （选择 “Empty Project” 而不 
是 “WindowsApplication” ） 。 然后在 
Solution Explorer 中为它增加一个类文 
件，并输入池塘谜题答案中的所有代 
码。由于程序使用了一个消息框，所 
以需要增加一个引用，为此在 Solution 
Explorer 中右键点击 “References ” ， 
选择 “Add Reference” ， 再从 .NET 页 
选择 System.Windows.Forms (如果创 
建一个 Windows Application 工程 ，这 
些工 作会由 IDE 自动为你完成）。最 
后，从 Project 菜单选择 “Properties ” ， 
并选择 “Windows Application” 输出 
类型。 

现在来运行这个程序……你会看到结 


吗？ 

可以。入口点肯定是一个静态方 
法，但是这个方法不一定非得放在一 
个静态类中（要记住， static 关键字表 
示这个类不能实例化，程序一旦运行 
就可以使用这个类的方法。所以在前 
面的池塘谜题程序中，可以从任何其 
他方法调用 TestBoats.Main() ， 而不必 
声明一个引用变量，也不必使用 new 语 
句实例化一个对 象）。 

我还是不太清楚为什么叫“虚” 
方法 （ virtual ) ,对我来说，它们可 
是实实在在的！ 

^ * “虚”这个说法与 .NET 在后台 
如何处理这些虚方法有关。它使用了 
一种虚方法表 (virtual method table 或 
vtable) 。 .NET 使用这个表来跟踪继 
承了哪些方法，另外哪些方法被復盖。 
不用 担心， 使用虚方法时不要求你了 
解它是如何工作的！ 

你说只能沿着类图上行而不能 
下行，这是什么意思？ 


怎 • 

•类图中，如果一个类在另一个 
类的上面，上面的这个类就比下面 
的类更抽象。更特定或更具体的类 
(如 Shirt 或 Car) 从更抽象的类（如 
Clothing 或 Vehicle) 继承。如果这样来 
考虑就很容易看出，假如你只是要一 
种车，那么小汽车、货车，或者摩托 
车都是可以的。不过，如果需要一个 
小汽车，对你来说摩托车就没有什么 
用。 


继承也是一样。如果某个方法需要一 
个 Vehicle 参数，而且 Motorcycle 类继 
承自 Vehicle 类，就可以将 Motorcycle 
的一个实例传递到这个方法。但是如 
果方法需要 Motorcycle 作为参数，就 
不能传入任何 Vehicle 对象，因为这可 
能是一个 Van 实例。否则方法要访问 
Handlebars 属性时， C# 就不知道该怎 
么办了！ 


扣弟—个方法霈 
要沪象作为参数, 
则总*可妒传 A 


其 孑粦的 实例。 

如莱電象 印顿 方法 和入 O 
魚的有兵内容，则苟以翻 ® 列第之 
聲的蚤前面复刁！ 
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你确实需要它们 



0 O 


喝，我 实在看 不出为 tt ■么 t 要使用这些 - virtoal " 

和 “ override ” 关鍵孪。如果我不使用这些兵鍵字，0彳 IPEH 是绐 我一个 
警告，不过达个警告捭浚有讨么彩啗.我的桟序还是能正常运行 I 我 的惫思 
是说，如果达#做是“正 镐 的”，我弑会加上达些兵鍵孪.不过潘来实在 
进有仔么含适的理由让我达么戗。 


♦ 动 A 声 


使用 virtual 和 override 确实有重要的理由！ 

virtual 和 override 关键字可不是装饰。它们对于程序如何运行确实会带来很大 
差别。不过不要误解我的意思。下面给出一个实际例子来说明这两个关键字 
的作用。 

不龙舍〕達一个 vvLi^olows R>mts 应用， 
(11 銮釗逑一个新的控糾台应用！这 
iji^ iS 个应用沒有窗体。 


❶ 


O 


创建一个新的控制台应用，并增加一些类。 

在 Solution Explorer 中鼠标右键单击这个工程，像往常一样增加类。需要增加以下5个 

类： Jewels 、 Safe , Owner , Locksmith 和 JewelThief 。 

为这些新类增加代码。 

以下是所增加的5个新类的代码： 


class Jewels { 

public string Sparkle() { 

return "Sparkle, sparkle!' 


控剃台不值用 f 体 

烊 hi 含 2 !!㈣ 

袞会 S 出 - 个命為 toMs- 


> m ，⑽咏字磁中_ _如滅 

^7°鉍巧谰用°?«扎0賴供 

否則不含这印这个引用。 '' 

class Safe { ^ 

參 pK ■ 讀 <; Q private Jewels contents = new Jewels (); 

兵 键字如 f ? 隐乙 private string safeCombination = ''12345"; 

藏和 public Jewels Open (string combination) 

if (combination == safeCombination) 
return contents; 

else 

return null; 

1 toc-fesm-lth 芍以打 IHS 合销 . i§ ii i^lM) 

public void PickLock(Locksmith lockpicker) { T>kteu>cfc() 方嚙 # 作入他 t) — 个巧 

lockpicker.WriteDownCombination (safeCombination); 用巧以得 f»j d 个钼合。 safeM 攉魏 (i 个 
} 组合说用輿 () 
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class Owner { 


private Jewels returnedContents; 

public void ReceiveContents(Jewels safeContents) { 
returnedContents = safeContents; 


Console.WriteLine("Thank you for returning my jewels! ，• + safeContents.Sparkle()); 


❻ JewelThief 类继承自 Locksmith 。 

珠宝贼是打坏主意的锁匠！他们可以打开保险箱上的锁，不过不是把珠宝还 
给本来的主人，他们会把珠宝窃为己有！ 
class Locksmith { 

public void OpenSafe(Safe safe. Owner owner) { 
safe.PickLock(this); 

Jewels safeContents = safe.Open(writtenDownCombination); 
ReturnContents(safeContents, owner) : 息 . 

} 卜’ •咏的 ope ^- safeO 方: .在会打开 

^- -锬, 打孖係险葙.鈀的珠宝还给 

主人 。 

private string writtenDownCombination = null; 
public void WriteDownCombination(string combination) { 
writtenDownCombination = combination; 


public void. ReturnContents (Jewels safeContents, Owneir owner) { 
owner.ReceiveContents(safeContents); 



class JewelThief : Locksmith { 

private Jewels stolenJewels = null; 

public void RstiurnContsnts (Jewels safeContents, Owner 1 owner) { 
stolenJewels = safeContents; 


O 


Console.WriteLine("I f m stealing the contents! " + stolenJewels.Sparkle()); 


这是 Program 类的 Main () 方法。 

不过先别运行！运行程序前，想想看控制台上会显示什么。 


jeweiThlef .^ 象 鍵承了 0和 

() is ii iM () 

鈀珠重 E 给主人的， jewem^ef 含将輿获 
与 t ) 有， 


class Program { 


static void Main(string[] args) { 


T^eadKeij () 


筹#用户# 一 
个## „ 这条 
语句的 © 的 


终止。 


Owner owner = new Owner(); 

Safe safe = new Safe(); 

JewelThief jewelThief = new JewelThief(); 
jewelThief.OpenSafe(safe, owner); 

Console.ReadKey(); 



parpen your pencil 


仔细查看这个程序的代码。运行程序前，你认 
为控^台上会显示什么，请把你的想法写下来 
(提不：想想看 JewelThief 从 Locksmith 继承了什 
么）。 
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藏猫猫 


孑类玎认隐蔵超类中的方法 

继续运行 JewelThief 程序。由于这是一个控制台应用，所以并不是将其控制台输出写入 
Output 窗口，它会弹出一个命令行窗口，输出就显示在这里。你会看到以下 结果： 


1 filei/Z/O/Users/andrew/Documents/Visual Studio 2010/^rojects/Chaptef 6 cocte/iev^el Thief/bin/Di 


_ 


for returnxng my jewels? Sparkle, sparklet 



你是不是希望程序给出不同的输出？比如说像 这样： 

I’m stealing the contents! Sparkle, sparkle! 


看起来 JewelThief 的做法就像是一个锁匠！怎么回事？ 


隐藏方法乌覆羞方法 


JewelThief 对象调用 ReturnContents () 方法时就像一个 Locksmith 对象，其原因 
在于 JewelThief 类声明 ReturnContents () 方法的方式。编译程序时你会得到一个 
警告消息，从中可以发现一个很重要的 提示： 


Error List ▼OX 


: j 0 Errors f t 1 Warnmg ■0 Messages 
Description 

I 1 'Jewei_Thief JewelThief .ReturnContents(Jewel_Thief Jewels, JewelThief .Owner}' hides inherited member 

JewerTh!ef.Locksmith,ReturnContents{JeweLThiefJeweIs, Jev^eLThief.Owner}'. To mafce the current member 
override that implementation, add the override keyword. Otherwise add the new keyword. 


由于 JewelThief 类继承自 Locksmith , 并用自己的方法替 
换了1^1：11]：11(：011七611七3()方法，所以看起来 JewelThief 覆盖了 
Locksmith 的 ReturnContents 0方法。但是事实上并非如此。你可 
能以为 JewelThief 会覆盖这个方法（稍后将讨论有关内容），不过实 
际上 JewelThief 只是隐藏了这个方法。 

这里有一个重要的区别。子类隐藏方法时，它会替换（理论上讲， 
应该是“重新声明”）基类中同名的方法。所以现在我们的子类实 
际上有两个同名的不同 方法： 一个从其基类继承 得来； 另一个是子 
类中定义的全新的方法。 


扣弟孑粦只： fe 增加 
—个芴&粦方法伺系 
的方法，抑么它只 
是隐藏3 起粦 方法 
芮方 長覆蛊 洚个方 
诛。 
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继承 


使用不罔的引用来调用隐藏的方法 

JewelThief 只是隐藏了 ReturnContents () 方法（而不是扩展这个方法），这就导致在作为一个 
Locksmith 对象调用时 JewelThief 就像是一个 Locksmith 对象。 JewelThief 从 Locksmith 继承了一 
个 ReturnContentsO 版本，它自己又定义了这个方法的第二个版本，这说明，现在有两个同名的不同方法。 
这意味着你的类需要两种不同的方式来调用这个方法。 

另外，实际上也必须如此。如果有一个 JewelThief 实例，则可以使用一个 JewelThief 引用变量来调用这个 
新 ReturnContents () 方法。不过如果使用一 •个 Locksmith 引用变量来调用这个方法，所调用的就是隐 
藏的 Locksmith ReturnContents() 方法。 

II JewelThief 子类隐藏了 Locksmith 基类中的一个方法， 

//所以根据你使用哪个引用来调用方法， 

//会从同一个对象得到不同的行为！ 

//将 JewelThief 对象声明为一个 Locksmith 引用，这会使 

//它调用基类的 ReturnContents() 方法 

Locksmith calledAsLocksmith = new JewelThief() ; 

calledAsLocksmith.ReturnContents(safeContents, owner ); 

// 将 JewelThief 对象声明为一个 JewelThief 引用，这会使 
//它调用 JewelThief 的 ReturnContents() 方法，因为它隐藏 
// 了基类的同名方法。 

JewelThief calledAsJewelThief = new JewelThief(); 
calledAsJewelThief.ReturnContents(safeContents, owner); 


隐藏方法討使用^兵鍵字 

再来仔细看这个警告消息。当然，大部分警告我们都不会一一仔细査看，对不对？不过这一次确实应该 
看看它是怎么说的，要让当前成员覆盖这个实现，需要增加 override 关键字。否则需要增加 new 关键字。 

再回到程序中增加 new 关 键字： 


new public void ReturnContents(Jewels safeContents, Owner owner) { 

一旦向 JewelThief 类的 ReturnContents () 方法声明增加了 new, 这个错误消息就会立即消失。不过你 
的程序还是达不到你预期的效果！它还是会调用 Locksmith 对象中定义的 ReturnContents () 方法。为 
什么呢？因为 ReturnContents () 方法是从 Locksmith 类定义的一个方法调用的。具体来说，就是在 
Locksmith.OpenSafeO 方法中调用的（尽管它由一个 JewelThief 对象启动）。如果 JewelThief 只隐藏 
了 ReturnContents () 方法，则它自己的 ReturnContents () 就永远也得不到调用。 


你能想到如何让 JewelThief 覆盖 ReturnContents () 方法而不只是隐藏这个方法吗？在翻到下一页之前看 
看你能不能得出答案！ 
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这正是需要这些关键字的原因 


使用 override 和 virtual 兵 鍵孪采继 承行为 

我们真的希望 JewelThief 类总是使用它自己的 ReturnContents 0方法，而 
不管如何调用这个方法。这也是大多数情况下我们所期望的继承行为，这称 
为覆盖 （ overriding ) 。要让你的类做到这一点非常容易。首先需要在声明 
ReturnContents () 方法时使用 override 关键字，如下 所示： 

class JewelThief { 

override public void ReturnContents 

(Jewels safeContents, Owner owner) 

不过所要做的还不只这些。如果你只是增加了这个 override 就试图编译，你会得到类 
似下面的 错误： 


Error Ust _ a x 

[i [ 0 Warnings i 0 Messages ’讀邊愈 

Desc«pt*on 

1 Jewe!_Th*efJeweiTh5ef»RieturnContents(Jewe!_Thief Jewels, Jewel_Thief.O , .vner}: cannot override inherited member 
一一 — 他《知 we L 丁 hWJewe* 5 , iewet_Thief.Owner) because tt is not marked virtual, abstract or override 

这一次同样需要仔细査看这个错误。 JewelThief 未能覆盖继承的成员 ReturnContents ()， 因 
为这个方法在 Locksmith 中没有标志 virtual 、 abstract 或 override 。 不过，在 Locksmith 可 
以很轻松地修正这个错误！只需要对 Locksmith 的 ReturnContents <) 标志 virtual 关 键字： 

class Locksmith { 

virtual public void ReturnContents 

(Jewels safeContents, Owner owner) 

现在再来运行你的程序。你会看到下面的 输出： 



这正是我们一直想要的输出。 
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继承 



完全正确。大多数情况下你都是希望覆盖方法， 
不过确实可以隐藏方法。 

处 理一个 扩展了 一个基 类的子类时，往往希望 
覆盖而不是使用隐藏。所以如果看到编译器警 
告你隐藏了一个方法，一定要注意！要确保你 
确实希望隐藏这个方法，而不是忘记了使用 
virtual 和 override 关键字。如果你总是正确 
地使用 virtual 、 override 和 new 关键字，就 
再也不会遇到这种问题了！ 


扣弟你想 a 蛊 
—个基粦中的方 
法，则―袞要标 

字，芮夂只要希 
望在孑粪中擐最 
洚个方法 韌要俱 
floverride^^i 

字。扣弟浼有你 

鈐韌佘无意中隐 
藏方法。 
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间接 路线： 继 续构建 


孑类玎认使用 base 兵鍵字坊问其基类 

即使子类中覆盖了基类中的方法或属性，有时仍可能希望访问基类 
中的这个成员。幸运的是，可以使用 base 关键字，利用这个关键字 
就可以访问基类中的任何方法。 

^ 所有动物都要吃东西，所以 Vertebrate 类有一个 Eat () 方法，并取一 

个 Food 对象作为参数。 

class Vertebrate { 

public virtual void Eat(Food morsel)( 


Q 变色龙用它们的舌头捕食。所以 Chameleon 类继承自 Vertebrate, 但是覆盖了 

奶 Eat0 o 

class Chameleon : Vertebrate { 

public override void Eat(Food morsel) { 

f 邊龙* 茗吞咽#消化舍物 . 这 
与的笮 m 他动物一缉。 ■不 过，戧 

0 不必重复代码，可以使用 base 关键字调用所覆盖的方法。现在新版本和老版本的 

'" Eat() 方法都可以访问。 


CatchWithTongue(morsel) ; 
Swallow(morsel);^ 

Digest(); ? - 





class Chameleon : Vertebrate { 

public override void Eat(Food morsel) { 

} 〆 (vertebrate ) 中的 日批 ()H 


既然你已经掌握了继承的一些基本思想，下面来考虑一个问题。重用代码是减少输入的一种很好的方 
法，不仅如此，继承还有一个方面很有意义，这就是继承会使以后的代码维护更为容易。你能想出为 
什么这么说吗？ 
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如果基类有构造焱数，孑类也需要冇构造蚤数 

如果类有一些带参数的构造函数，继承自这个类的所有子类 
必须调用其中某个构造函数。子类的构造函数与基类构造函 
数可以有不同的参数。 

class Subclass : BaseClass { 

^ - ^public Subclass (parameter list) 

孑类的玲遂 .base (the base class，s parameter list) 

// first the base class constructor is executed 
// then any statements here get executed 

} 

} 

蒌类构造&数在孑类构造蚤数 
之前飨行。 

不过别光听我们说，你自己试试看！ 

O 创建一个基类，其构造函数弹出一个消息框。 

然后为窗体增加一个按钮，实例化这个基类并显示一个消息框： 

class MyBaseClass { 

public MyBaseClass(string baseClassNeedsThis) { 

MessageBox.Show(''This is the base class: " + baseClassNeedsThis); 
} } 泛差荃类构谨函盘#.案的参盘 

o 尝试增加一个子类，但是不调用构造函数。 

然后向窗体增加一个按钮，实例化这个子类并显示一个消息框： 


然后实例化子类，注意两个消息框弹出的顺序！ 

class MySubclass : MyBaseClass{ 

# 这样命.蕃类 public MySubclass (string baseClassNeedsThis, int anotherValue) 

构迻凾數入 -- 令 ： base (baseClassNeedsThis) --- 增加代炫告辦 0 #锔用基类中的构滢函 

含常 ― 摩的参盘 。< \ 它有一个誊 啟表， $ 矛 3 龟蓥类构洼焱 

//the rest of the subclass is the same 數 。 择逢哪些参數 。 Cj 样错误 軚沒有 3 , 苟以 

增加一个抬纽罨 f* 个洁总糎如仔禅出！ 
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广 4 class MySubclass : MyBaseClass{ 4 句二 

.‘f 邮中 3 择 ‘. 说 public MySubclass (string baseClassNeedsThis, int anotherValue) { S i /.-n * l 
= MessageBox.Show(''This is the subclass: - + baseClassNeedsThis 0 

翊馳个代 + '' and " + anotherValue); 

} I ❻ 1 No overbad for metinod MyBa^ciass't^es 订 argumente~^ J 


修正这个错误，让这个构造函数调用基类的构造函数。 




翅 ㈣ i 



kathleen 还需 要我们的帮助 


现在准杳完成 Kathleew 布1的任务! 


上一次离开 Kathleen 时，你已经完成了任务，为程 
序增加了处理生日聚会的功能。她要求如果聚会人 
数超过12人的话，就需要再付$100。看上去好像 
必须把同样的代码写两次，为每个类分別写一次。 
既然已经知道了如何使用继承，就可以让这两个 
类继承同一个基类，其中包含所有共享代码，这 
样一来就只需写一次代码。 




DinnerParty 


BirthdayParty 

NumberOfPeople 


NumberOfPeople 

CostOfDecorations 


CostOfDecorations 

CostOfBeveragesPerPerson 


CakeSize 

HealthyOption 


CakeWriting 

CalculateCostOfDecorations() 


CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 


CalculateCost() 

SetHealthyOption() 




如果方法得当，应该能修改这两个类而无需对窗体做任何改变！ 


o 下面来创建这个新的类模型。 

仍然使用原来的 Dinnerparty 和 BirthdayParty 类，但是现在它们要继承一个 Party 类。这两个 
类需要的方法、属性和字段基本上相同，所以不必对窗体做任何修改。不过，其中一些方法、属 
性和字段要移到 Party 基类中，另外有些方法可能必须覆盖。 


_ Party 

NumberOfPeople 

CostOfDecorations 


CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 




DinnerParty 

I 

BirthdayParty 

NumberOfPeople 


NumberOfPeople 

CostOfDecorations 


CostOfDecorations 

CostOfBeveragesPerPerson 


CakeSize 

HealthyOption 


CakeWriting 

CalculateCostOfDecorations() 


CalculateCostOfDecorations() 

CalculateCost() 

t 

CalculateCost() 

SetHealthyOption() 

| 
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继承 


o 构建 Party 基类。 


创建 Party 类，确保它是公共类。需要仔细査看类图中的属性和方法。找出哪些属性和方法需要从 
Dinnerparty 和 BirthdayParty 中移动并放到 Party 中。 

* 将 NumberOfPeople 和 CostOfDecorations 属性移到 Party 中，使 DinnerParty 和 
后面你将学到 BirthdayParty 有 一 ■致的属性 。 


■protected" ^ 
键字。 查 m 户 
的 ( protected ) 
字段对子子类 
来说基公共的， 

说则4私有的。 


对 CalculateCostOfDecorations () 和 CalculateCost() 方法做同样的处理。如果这 
令些方法需要私有字段，还需要移动相应的私有字段（要记住，子类只继承公共字段，如果将一 
个私有字段移入 Party, DinnerParty 和 BirthdayParty 类将不能访问这个字段）。 

还需要一个构造函数。请仔细看 BirthdayParty 和 DinnerParty 构造函数，它们共同 
的代码都要移到基类的构造函数中。 

现在为超过12人的聚会另外增加$ 100 的费用。毕竟，我们现在做的所有工作就是为了增 
加这个功能！这是生日聚会和宴会共同的要求，所以它要作为 Party 的一部分。 


O 让 DinnerParty 继承 Party 。 

既然 Party 做了很多原先 DinnerParty 做的事情，下面可以去掉重叠的部分，只在 DinnerParty 中 
保留宴会特有的内容。 


★ 确保构造函数能正常工作。它要完成 Party 构造函数不做的事情吗？如果是，保留这些内 
容，然后把其他内容都移到基类构造函数中。 

* 与设置健康型选择有关的逻辑都应当留在 Di nnerParty 中。 

★ 唉呀’如果想保证窗体代码不变，这里就不能覆盖 CalculateCostO 方法，因为我们的窗 
体要求传入一个名为 healthyOption 的 bool 参数。所以，我们需要重载 ( overload ) 这 1 
个方法，重载的意思就是向类增加一个有不同参数的新的 CalculateCost () 方法。所 
以仍然使用本章开始时所用的同一个方法声明。不过可以充分利用继承，通过调用 ba ° se . 
CalculateCost () 访问 Party 类中的 CalculateCostO 方法。 

O 让 BirthdayParty 继承 Party 。 

对 BirthdayParty 做同样的处理，所有不是特定于生日聚会的内容都移到基类中， BirthdayParty ^ 
只留下生日聚会特定的功能。 ^ 

* BirthdayParty 构造函数中哪些工作不属于 Party 构造函数？ 

俞需要在 BirthdayParty 中处理蛋糕的花费。这涉及一个方法和一个属性，所以需要覆 
盖相应的方法和属性。 

* 不错，确实可以覆盖属性！这与覆盖方法是一样的。设置 base.NumberOfPeople 的值 
时，它会调用基类中该属性的设置存取方法。要获取和设置这个值都需要使用 base 关键字。 


重栽 的奄 
兵内容将 
存第 S ? 犛 

I 只■&阇 
羊拢一下. 

子后 S 的 
f 5 。 
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练习答案 



试试看，你已经修改了 Dinnerparty 和 BirthdayParty 类，让 
它们继承同一个基类 Party 。 接下来可以修改花费计算来增 
加$100的费用，而且根本不用对窗体做任何改变。真的很 
不错！ 


class Party 

{ 

const int CostOfFoodPerPerson = 2 
private bool fancyDecorations; 
public decimal CostOfDecorations 



这些代强 S 旗 

B-UKtladflyPflrty 类移出旋 fOPciviiy 中。 


tlonsO """"{" 


public Party(int numberOfPeople, bool fancyDecorations 
this.fancyDecorations = fancyDecorations; 
this.NumberOfPeople = numberOfPeople; 


构僅函.数中部 J 斂的所有寧情现杏 
含构迻函數中完咸。 


private int numberOfPeople; 
public virtual int NumberOfPeople { 

get { return numberOf People; } m^messsz. _ 

set { 

numberOfPeople = value; 

CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations) 


必须基 _ /t 属伐 ( virtual ), 
囡; 覆蠤 ( i 个属 ft (从兩 
*人數殓变纣含錡 篝新的 f 糕尺 3) 。 


public void CalculateCostOfDecorations(bool 
fancyDecorations = fancy; 
if (fancy) 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople 

else 

CostOfDecorations = (NumberOfPeople 


fancy ) { 装飾 f 用 tH 髯存洼幻褽含和 

葚含中甚相罔的，把它 
移中很合理。这祥一 

* 15 - 00M ) + 50 M ; 來，弒不含存多个类中出规 

★ 7.50M) + 30M; f 


public virtual decimal CalculateCost() { 

decimal TotalCost = CostOfDecorations + (CostOfFoodPerPerson ★ NumberOfPeople); 
if (NumberOfPeople > 12) 

{ 

TotalCost += 100M; 

} 

return TotalCost; 
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继承 


class BirthdayParty : Party { 
public int CakeSize; 

public BirthdayParty(int numberOfPeople, bool fancyDecorations, string cakeWriting) 
: base (numberOfPeople, fancyDecorations) { 

CalculateCakeSize(); 
this.CakeWriting = cakeWriting; 

CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations); 




private void CalculateCakeSize() 
if (NumberOfPeople <= 4) 
CakeSize = 8; 

else 

CakeSize = 16; 


c«tou.t«tcCflfee3lze() j5 4 

保留 类中。 




fee Writ 屬 fl 同样 

、保留 存苌 Lrthdfl 以 Party 
类中。 


private string cakeWriting = '、"； 
public string CakeWriting { 

get { return this.cakeWriting; 
set { 

int maxLength; 
if (CakeSize == 8) 
maxLength = 16; 

else 

maxLength = 40; 

if (value.Length > maxLength) { 

MessageBox_Show(、'Too many letters for a '、+ CakeSize +、' inch cake"); 
if (maxLength > this.cakeWriting.Length) 
maxLength = this. cakeWriting. Length; 
this.cakeWriting = cakeWriting.Substring(0, maxLength); 

} else 

this.cakeWriting = value; 

} 

_ C«Uw.l«tcCost 0 也電鋈覆差，一 © # 幺 

public override decimal CalculateCost() { 1C 電龙光 # K S ■ 糕的费用，然后把麥移： 

decimal CakeCost; 费阑儋加 fi)i>(n\±\A$.^aloulattC^stO is 

if (CakeSize == 8) ^ ^ JL ^ ^ ® 

CakeCost = 40M + CakeWriting.Length * .25M ; 法所錡 KU，^ - 

else 

CakeCost = 75M + CakeWriting.Length * .25M; 
return base.CalculateCost() + CakeCost; 


public 

get 

set 


override int NumberOfPeople { 

{ return base .NumberOfPeople; 

{ 

base.NumberOfPeople = value; 

CalculateCakeSize (); 

this.CakeWriting = cakeWriting; 




NwmbevofPfiiypU 属 ft 必须覆蠤类中的 
相启属 fl , ©豸设 I 存馭方新料 
«彔糯的,尺弓。设 I 存 S 交方4鋈调用 base . 

来 执朽签 类 Party 中的设1存 


待续，转256页。 
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PlvtlOH 


上暌 255 页 


class DinnerParty : Party 


(i 4 KflthU 从解:央方 # 中的蚤后一 
f 个类 （ g 休代鹆不激仔何絝緩）。 

▼ a 々 


^这个公# 字殺只 奋宴含中僅用，兩全幻 
f / 餐金中不用.所以 仍留在 这个类中。 


public decimal CostOfBeveragesPerPerson; 

public DinnerParty(int numberOfPeople, bool healthyOption. 


bool fancyDecorations) 

: base(numberOfPeople, fancyDecorations) { 
SetHealthyOption(healthyOption); 
CalculateCostOfDecorations(fancyDecorations); 


逢函数曩调用的 
构逸函數，然后 碑用 

set a Lth y optloA 0。 


public void SetHealthyOption(bool healthyOption) 
if (healthyOption) o 

CostOfBeveragesPerPerson = 5.00M; \ 

else 

CostOfBeveragesPerPerson = 20.00M; ; 去 


zzTr tio ^ 


public decimal CalculateCost(bool healthyOption) { 
decimal totalCost = base.CalculateCost() 

+ (CostOfBeveragesPerPerson 1 


NumberOfPeople); 


if (healthyOption) 

return totalCost • 

else 

return totalCost; 


达个程序太完異 — 

?。现在我的让务戗起来容易多 
?, 实在太感谢__ 


^ i > i^^rPaKty 霜鋈一个不 © tfycaUulattC^ostO 
1； \、（耷一个参數），鲔以#不&覆盖 ( i 个方 d 这 
1鐾(2«重栽。它值用 Msd 键字 钃用 Party 中 
^ it ,然后增加攸科的花销, 
另外还龙考虑 f ‘) 键康变选择的相左拆扣。 


戠们将4第纪章付论重载屋 
® 么©搴。 
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唉呀，程序里还有一个潜在的 bug ! 

现在 DinnerParty 类有两个 CalculateCost() 方法，一个继承自 Party, 还是一个就是我们 
刚增加的这个新方法。我们还没有充分封装这个类，可能有人很容易误用这个代码，调用不合适的 
CalculateCostO 方法。所以如果有下面的 代码： 

DinnerParty dinner = new DinnerParty(5, true, true); 
decimal costl = dinner.CalculateCost(true); 
decimal cost2 = dinner.CalculateCost(); 

costl 会设置为 261.25, 而 cost 2 将设置为 2 50。这不是一个形式上的问题，而是一个实实在在 
的问题。有时你并不想直接调用基类中的一些代码。更糟糕的是，我们根本不希望 Party 类得 
到实例化……不过没有办法禁止别人这么做。我们甚至不知道倘若真的有人创建了 Party 的一 
个实例会发生什么。不过可以确定的是，它肯定会做出一些预料之外的事情。 

幸运的是， C # 对于这些问题提供了一个很好的解决方案，有关内容将在下一章学习！ 



构建一个錄 1 管理系统 

蜂王需要你的帮助！她的蜂巢失控了，需要一个程序来帮 
忙管理。蜂巢里满是工蜂，还有一大堆工作需要完成。不 
过她已经无法控制了，不知道哪只蜜蜂在做什么，也不知 
道有没有尽可能充分利用每只蜜蜂，让它们各尽其能。 

现在要由你来建立一个蜂巢管理系统，帮助她跟踪所有工 
蜂的情况。系统的工作应该 如下： 


o 蜂王向工蜂指派工作。 

有6种可能的工作让工蜂去做。有些工蜂知道如何收集花 
露和酿造蜂蜜，另外一些可以维护蜂巢，还能巡逻以防 
外来入侵。有些蜜蜂可以做蜂巢里的所有工作。所以你的 
程序需要让为蜂王有办法为所有有能力的蜜蜂分派一个工 
作。 



广 


: fi System 

Worker Bee .Assignments 
Worker bee iob 

Nectar collector 
Egg care 

Hive maintenance 
Baby bee tutoring 


这个下拍.表 ? X 蜂敍傲 的銪有 6 场工0。蜂王 
知道哪# Zflt . s 宪威.祕稃不关心•各个 ifl 究 
免由哪 S 蜜蜂来龙成。銪 W 她只 t 选择必领完威 
鄉个 f 4 务，程序含明4有沒有2蜂9以斂这个工 
捍把任务 i 给它。 



Beehive Management Systei 

Worker Bee Assignments 
Woiker bee job 



蜜蟑 的王作 tj 給 
班, 布 a 大多数 
工 (1 郯索 銮多个班 
次对翁龙威 》 ©di 
縴王黑驗入宪 威任 
务的班次數. 4 $ 
击 " Assign , tills 
job " (分 KCj 个 f 4 
务） #' f 2 0 


如粟 有蜜绰 gi 5 /•傲这 
个工 <1,沒序将鈀《务 
分滾给这个蜜蜂， # fi - 
蜂王知 itii 个 f 4 务 IE 4 
劣咸。 


The queen bee says.... 

The job "Hon«y manufacturing , wilt be done in 3 shifts 


M,.- 




o 所有任务都已经分配后，下面开始工作。 

一旦蜂王分配了所有工作，通过单击 “Work the next shift ” （换班）按钮她 
会告诉蜜蜂们换下一班。然后程序生成一个班次报告，告诉她这一班有哪 
些蜜蜂工作，完成了哪些工作，另外每个任务还需要多少班次才能完成。 


I 

I Work the 

^ ^ ^\1 ■ 
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帮助蜂王 

f 先构建蒌本系统 



这个工程划分为两部分。第一部分可以算是复习，将创建一个基本系 
统来管理蜂巢。它有两个类， Queen 和 Worker 。 要为系统建立窗体， 
并与这两个类关联。另外确保类得到很好的封装，以便到第二部分时 
易于修改。 布的类©含列出私 

有字殺和类型。 





这个程序有一个 Queen 对象来管理正在完成的工作。 

* Queen 使用一个 Worker 对象数组来跟踪各个工蜂，査看这些蜜 
蜂是否已经分配了任务。这个数组存储在一个私有的 Worker [] 
字段中，名为 worker 。 

* 窗体调用 AssignWork () 方法，传入一个串表示需要完成的工 
作，另外传入一个 int 表示班次数。如果发现一个可以分配任务 
的蜜蜂，则返回 true , 如果找不到能完成这个任务的工蜂，则返 
回 false 。 

* 窗体的 “Work the next shift” 按钮调用 WorkTheNextShift (> ， 
通知工蜂工作，并返回一个班次报告显示出来。这个方法通知 





_ Worker 

CurrentJob: string 
ShiftsLeft: int 


private jobsICanDo: stringQ 
private shiftsToWork: int 
private shifts Worked: int 

DoThisJob() 

WorkOneShift() 


每个 Worker 对象工作一个班次，然后检査工蜂的状态，在班次 
报告中增加一行。 

蜂王使用一个 Worker 对象数组来跟踪所有工蜂以及它们完成工作的情 
况。 

* Current Job 是一个只读属性，告诉 Queen 对象工蜂正在做什 
么工作 （ “带刺巡逻”、“蜂巢维护”等等）。如果工蜂没有做 
任何工作，则返回一个空串。 

* Queen 对象尝试使用其 DoThisJob () 方法为一个工蜂分配一个工 
作。如果这个工蜂目前没有做这个工作，而且它确实知道怎么完成 
这个任务，就会接受任务，这个方法返回 true 。 否则，返回 false 。 

* 调用 WorkOneShiftO 方法时，这个工蜂会工作一个班次。它 
会跟踪当前任务还需要多少班次才能完成。如果任务已经完成, 


则里置•匕的彐刖 tt 夯刀一， I 、仝申，从向甜 

崎娜■"个宰.工鋒龙想刚0編姆个 I 
jdn 一=性， ㈣ 刪待下-个 任务 ， I 
L| , 。 • ， 拔供 J 一个很容劣的方法：如果率巧空咸為 I 

——— . ° § 

飄 . I II II I . I ft || WI || a|lii |p 





蜂王需要你的帮助！使用前面关于类和对象学到的知识建立_个蜂巢管理系统，帮助她跟踪 
工蜂们的工作。 

建立窗体。 

窗体很简单，关键内容都在 Queen 和 Worker 类中。窗体有一个私有 Queen 字段，另外有两个 
按钮调用其 AssignWork () 和 WorkTheNextShift () 方法。需要增加一个 ComboBox 控件列出蜜蜂 
完成的任务（翻回到前一页，看看其中的列表项），再增加一个 NumericUpDown 控件、两个 
按钮和一个多行文本显示班次报告。另外窗体还需要一个构造函数（在以下截屏图下面）。 


(2, — 个控件， 

名 # worfefir ■&吻 ob 。 f 連用 
It 比属 ft 耒议 i 表. 

M ^6 八 List” ， 

这祥用卢只秸从 列表中 
选择场（蒂 不舴 另外餘 
入）。 shafts 箍爰一个 

名 4 “ 耐 s” 。 


将这个殳本桮 命名巧 
’Ve^rfc” ， # 议 1 嵙 


Beehive Management System 

; … a— 

I Worker Bee Assignments 

I Worker bee job 

|^| Nectar editor ▼ | 

I I Assign this job to a bee ( 




Work the 
n©d shift 


Report for shift S12 

Worker #1 is doing 'Nectar ooHector f for t more shifts 
Worker #2 will be done with Egg care' after this shift 
Worker U3 is doing Sling patrol for 1 more shifts 
Worker 糾 finished the job 
Worker #4 is not working 


铉调用蜂王的 

这含这®— 个串. 其中笆含 
班次 M 咅。 


( 子紐 ■ 查着 (32w.«en-3 ^ 象法成 
丨的迖个筠汝艰告 - 龙 先基 
^• 个班次 • ？ . 然后艰#各 
个 2 ；縴在傲丹 . 么。 这 1 使 
> 用鞾义 4 列 "v\^ M 存率 
[ 中增加撗行符,， 


public Forml() { 莕个 Worteei ^ 象的构 造函數 S«- 个宰數 

InitializeComponentO; 组作為参數.难出它含傲_#工作„ 

Worker□ workers = new Worker[4]; ^ 

workers [0] = new Worker (new string[] { ''Nectar collector", ''Honey manufacturing- }); 

workers [1] = new Worker (new string[] { ''Egg care", ''Baby bee tutoring"}); 

workers [2] = new Worker (new string!] { ''Hive maintenance", ''Sting patrol" })• 

workers [3] = new Worker (new string!] { ''Nectar collector", ''Honey manufacturing", 

''Egg care", ''Baby bee tutoring", ''Hive maintenance", ''Sting patrol" }); 
queen = new Queen (workers); ^ 

} 宗 f 本需鋈 一个名与气的 <2 ue 加字段 。黑将 

^ ^/ vvoH ^ r 的象引用數茲 I 馎入 czuetf ㈧ 的 t 的构逢 函數。 

W 建立 Worker 和 Queen 类。 

以上基本上就是关于 Worker 和 Queen 类所需知道的全部内容。不过还有几个小细节需要说 
明。 Queen . AssignWork () 会循环处理 Q Ueen 对象的 worker 数组，并试图使用其 DoThisJob () 方法为 
各个 Worker 分配任务。 Worker 对象检査自己的 j obsICanDo 串数组，査看自己能不能完成这个任务。 
如果可以，则设置其私有 shiftsToWork 字段为完成任务需要的班次数，将 CurrentJob 设置为这个° 
任务， shiftNumber 设置为0。工作一个班次时，将 shiftNumber 增1。只读的 ShiftsLeft 属性 
会返回 shiftsToWork - shiftsWorked , 蜂王使用这个属性来查看完成这个任务还需要多少班次。 
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练习答案 



PLytiPH 


class Worker { 

public Worker(string[] jobsICanDo) 
this.jobsICanDo = jobsICanDo; 


■ShL 作 sucft 屋一个 PW 卖属 fl, public int ShiftsLeft { 

幵 萁 完咸劣 前仔务 0# 襄多 ^ get { 

•m return shiftsToWork 

} 


shiftsWorked; 


Cum-e 吨 ck) 个只 

■fl , 咅访鋒王電龙宄威娜 

个飪 务。 


> private string currentJob = 
public string CurrentJob { 
get { 

return currentJob; 


private string[] jobsICanDo; 
private int shiftsToWork; 
privai£_int shiftsWorked; 


构 ( t 函数 差设 f 
Jobs.ic^^o/gfi r (i 差一 
个華數绍。忿差私夯的， 
因为戧 们孝望蜂王只逐雲 
求 J 蜂激茗个 j 作 ，兩不 
差由蜂王乘裣杳 X 縴屋.否 
知( I 如句完 咸荔个王0。 


縴 王僅用 Z 峄的方:.甚 P ublic bool DoThis Job (string job, int numberOfShifts) { 
为它分紀 JI0, 2 ： 蜂检杳罨令己的 if (IString.IsNullOrEmpty(currentJob)) 

f ° r St T < jobsICanDo.Length; i ++ ) A 

4 如郎如个歸。 if (jobsICanDo[i] == job) { / 

currentJob = job; / 

this.shiftsToWork = numberOfShifts; / 


shiftsWorked 
return true; 


return false; 


我们用 ？！ 操 0 符 （ (I 梂非或 not •操作 
符）来桧杳宰袅否不必或不妁空。 
这魷类似子桧杳 黑个条 4 袅否 ^f flLsfi o 


縴王僅用工蜂的 vvorteOi/v^sV^ftO 
方法苦诉它轮下一班。只奄*这 
逐 _ 完威这个俺务的嵌后一班的， 

(i 个方 ( 在为舍这印 true 。 如粟綠 
实如此 ， 縴王芍在艰苦中律加 
一行.推出 这一班 结耒后这个蜜 
縴的 任务就实威 3 。 


public bool WorkOneShiftO { 

if (String •工 sNullOrEmpty (current Job)) 
return false; 
shiftsWorked++; 

if (shiftsWorked > shiftsToWork) { 


shiftsWorked 
shiftsToWork 
currentJob = 
return true; 


return false; 


r 

碡 G 鉍看 ( if 的 ( IH 君先 M 检查 
cuKreWok ) 字段： 如菜 I ： 蜂 © 前沒有斂 f £ 
{ ^ X ( J ' 将这闭 .方 法舍韃箾结束 c 
^ 如果#邛如此 ， fp»j 让 shifts vwfeed 繒 i , 

然后鸟比较，杳 fid 个工0 
差否3经完咸。釦果 4*6 经宪咸，方法 
将这 ® tme 。 劣 1!) 运印 faLse。 
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class Queen { 

public Queen(Worker[] workers) { 
this.workers = workers; 


private Worker[] workers; 
private int shiftNumber = 


鎿王将 ft 工蜂數钼藎为私夯，因灼一宏釣 工鎿釦 f 

5 Xfl . 其他 类軚.不钱爯修诠这 些工蜂 时彖 .® 

§ 先法笔 i <) ta #• #■. 蜂王敍下命今。 

构逢函数金设 I 这个字殺的( 6 。 


public bool AssignWork(string job, int numberOfShifts) 
for (int i = 0; i < workers.Length; i++) 

if (workers [i] .DoThis Job (job, numberOf Shifts)) 
return true; fv 寿工蜂 分紀工 0 时蜂王 

return false; 1 V ^ a” m 一一 


ref ^ ^ ^ ~ ^ ^ ' 當糾它分 I 

、 .^ c «® ( cj 祕 j ； 潘坏） 

public string WorkTheNextShift() { 

shiftNumber++; 

string report = ''Report for shift #" + shiftNumber + 、 '\r\n"; 
r for (int i = 0; i < workers .Length; i++) 

蜂 王的丨 { 

w . t if (workers [i] .WorkOneShiftO) 

a ^ !2 eNCKtshi i^0^ report += ''Worker #" + (i + 1) +、' finished the job\r\n"; 

® 作母个工 球給 下一 if (String.IsNullOrEmpty(workers[i] .CurrentJob)) 

班 < 吞根 M J ： 蜂的徒各 report += ''Worker #" + (i + 1) + '' is not working\r\n"; 

命裀苦 增加一 《 松 + else 

if (workers [i] .ShiftsLeft > 0) 

report += ''Worker #" + (i + 1) +、' is doing ''' + workers [i] .Current Job 
+ for '' + workers[i] .ShiftsLeft + '' more shiftsXrXn^; 

else 


report += ''Worker #" + (i + 
+ workers [i] .Current Job 


- '' will be done with ' 
after this shift\r\n"; 


return report; 


我们已经给出了构造函数。这是窗体的其余 代码： 


Queen queen; 


f 体值用嵙 c ^ ttv ^ 字段来保存 
的_个 ？ 丨用.这个时 象色含 一个 worteer 

_的象？ | 用 數®- 


private void assignJob _ Click(object sender, EventArgs e) { 

if (queen. AssignWork (workerBee Job.Text, (int) shif ts .Value) == false) 
MessageBox.Show(''No workers are available to do the job 
+ workerBeeJob.Text + ''The queen bee says …… "); 

else 

MessageBox. Show (''The job + workerBee Job.Text + ' w will be done in 
+ shifts.Value + ' 、 shifts", ''The queen bee says …… "）； 



private void nextShift _ Click(object sender, EventArgs e) 
report.Text = queen". WorkTheNextShif t (); 

} ^ 化拉纽吝拆蜂王确下一斑。姑含 


作接钮告诉蜂王赛下一拉.，姑言 
法威一个报苦，4存代太本楛中鋈云 : 


« ssl 0^ ob # U 调用蜂王的 
Asst .0 kvWc»rfeO ^ 4 # 一个工縴分 
紀今 作 ， 冉根 薄是否 夯工蜂 秸够完 
成 ii 个仔务 S 泽一个消总楛。 
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尚未完成 



铤承瑱字游戏 

转向练习的下_部分之前，先让大脑休息一下，做一个简单的 
填字游戏。 



横向 

5 .这个方法获得一个属性的值。 

7.如果传入“”，则这个方法将返回 true 。 

8 •子 类中的构造函数不需要与其基类中的构造函数有相同 
的_。 

9.这是窗体中 的一个 控件，可以用于创建分页应用。 

I 1 .这种类型的类不能实例化。 


纵向 

-可以覆盖其基类中的方法。 

2. 如果希 望一个 子类覆盖一个方法，则要对基类中的这个方 

法用_关键字标志。 

3. —旦实例化类就要运行类中的这个方法。 

4 •子类 替换基类中的一个方法称为_。 

6- _包含基类和子类。 

7 .向类声明增加一个冒号时所做的工作。 

W .子类使用这个关键字调用它继承的父类的成员。 


♦ 著寡弗 268 页。 
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继承 


使用继承扩展蜜蜂管理系统 

既然已经有了这样一个基本的系统，下面就再使用继承来跟踪每个蜜蜂消耗多少 
蜂蜜。不同蜜蜂消耗的蜂蜜数量不同，蜂王消耗的蜂蜜最多。所以下面根据前面 
学到的继承知识创建一个 Bee 基类， Queen 和 Worker 都要继承这个基类。 







触 i .) 本，冉衫们其命名空⑽。如果增加？ 

!1空 二遍 源立件 (， X), 湖 

- 
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我们都是蜜蜂 



我们的工作还没有完成!蜂王需要跟踪她的工蜂消耗了多少蜂蜜。这是一个很好的机会，可以 
借此施展你新学的继承技术！ 


o 蜂王需要知道蜂巢总共使用了多少蜂蜜。 

蜂王刚刚收到“会计蜂”的来电，告诉她蜂巢产蜜量有些不足。她要知道她自己和工蜂们消耗了多少蜂 
蜜，才能决定是不是需要把一些负责养护蜂卵的工蜂换去完成酿蜜的工作。 


* 所有蜜蜂都要吃蜜，所以蜂巢要用掉很多蜜。正因如此它们需要产更多的蜜。 

* 工蜂工作时吃掉的蜜更多。任务刚开始时它们需要的蜜最多，以便提供足够的能量来完成任务。 
随着任务的进行，消耗的蜂蜜越来越少。到最后一班，一只蜜蜂只使用〗0个单位的蜂蜜，倒数 
第二班需要11个单位，这之前的一班（倒数第三班）要使用12个单位，以此类推。所以，如果一 
个蜜蜂在工作（这说明它的 SWftsLeft 大于 0) ,则可以将 ShiftsLeft 加 9 来得出它要消耗多少蜂蜜。 

* 如果一个蜜蜂没有工作（也就是说，其 ShiftsLeft 为 0) ,则等待工作期间只使用 7.5 个单位的蜂 
蜜。 

* 这些数字都只是针对普通的蜜蜂。如果一个蜜蜂重量超过 150 毫克，则会多使用 35% 的蜜。不过 
这不包括蜂王（见下面的说明）。 

* 蜂王需要大量的蜂蜜。蜂王为工蜂指派工作时，工蜂越多，蜂王使用的蜜也越多，因为监督它 
们的工作很多。蜂王消耗的蜂蜜量等同于工作最繁重的工蜂，就像剩余班次最多的工蜂一样。 

* 蜂王还需要额外的一些 蜂蜜： 如果工作的工蜂只有2个或少于2个，则每一班次蜂王要多用20个单 
位的蜂蜜，如果有 3 或 3 只以上工蜂在工作，那么蜂王还需要另外 30 个单位的蜂蜜。蜂王的蜂蜜消 
耗量不受 35% 规则的影响，因为所有蜂王体重都达到 275 毫克。 

* 蜂王需要将所有蜂蜜消耗量增加到每个班次报告的最后。 

O 创建一个 Bee 类处理蜂蜜消耗量的计算。 

由于工蜂和蜂王会以类似的方式计算蜂蜜消耗量，所以可以建立一个 Bee 基类，让 Worker 和 Queen 继承 
这个类，从而避免代码重复。你很清楚，每个蜜蜂都需要知道自己的重量（从而知道是否需要将其蜂蜜 
消耗量乘以 35 %)。 



★ 创建一个 GetHoneyConsumptionO 方法，计算工蜂使用的蜂蜜量。工蜂和蜂王都需要做这个 
计算，不过蜂王还需要完成额外的一些计算，所以合理的做法是让工蜂继承这个方法，而让蜂 
王覆盖这个方法。 


GetHoneyConsumptionO 方法需要知道余下的班次数，所以增加一个只读的虚属性，名为 
ShiftsLeft , 它返回0。工蜂的 ShiftsLeft 要覆盖这个属性。 


* 计算蜂蜜消耗量需要知道蜜蜂的重量，所以 Bee 构造函数要取重量作为参数，并把它存储在一 
个字段中。由于其他类都不需要使用这个字段，所以应当把这个字段置为私有字段。 

这差一 个很孖的绞鲶麩 A 地左沾声明字殺和方法#私有只有劣另 
一个类甭龙念们的对1龙4公共。这祥 一束， 芍以避免 沒序中 由吁一 
个类不 CI 备地#同另一个类的屢性或.方沾蒂导致的 bug 。 


第6章 


继承 


o 


让 Worker 类龜承 Bee 。 


l 子丄兮 f 充分利用有些费解的 "叫⑽ rW ” . 错 ㈣ fc 
Worte ^ 类鍵承 fcee . 然后构建工沒 .. J，fi， ' 6/ Ti 

绪沒扣 议壬 (， i 小鉍 .=> 遲&。出曰签$ overload 

盘。 t i;iii ° W . IDe ^ Worker^} a ^ 


需要建立构造函数来调用基类的构造函数，就像在 Kathleen 的程序中一样。要修改 Worker 构 
造函数，取蜜蜂的重量作为参数，并把这个参数传递到基类构造函数。然后，只需为 Worker 的 
ShiftLeft 方法增加 override 关键字。一旦做到这一点，每个工蜂就能为蜂王计算蜂蜜消耗量 
T 不必对 Worker 类做任何修改！ 



O 让 Queen 类继承自 Bee 。 

与 Worker 类相比，对 Queen 类做的修改稍多一点，因为蜂王需要具体完成蜂蜜消耗量计算，并增加到 
班次报告中。 

* 覆盖 Bee . GetHoneyConsumptionO 方法，并增加蜂王额外完成的计算。她需要得出是否有2个 
或更少的工蜂在工作，从而知道额外需要的蜂蜜量 （20 或30个单位）。然后将这个额外消耗的蜂 
蜜量与正常消耗量相加，蜂王的正常消耗量就相当于剩余班次最多的工蜂所消耗的蜂蜜。 

* 更新蜂王的 WorkTheNextShiftU ， 将蜂蜜消耗量增加到报告中。增加一个循环，累计各个工蜂 
的蜂蜜消耗数量，另外找出蜂蜜消耗量最大的工蜂。要在蜂王告诉每个工蜂轮班之前做这个工作 
(这样她就能得到当前班次的消耗量）。蜂王把这些都加起来，并加上她自己的消耗量’再在班 
次报告的最后增加一行，指出“总共消耗 蜂蜜： xxx 单位”（其中 xxx 是指消耗了多少个单位的蜂 
蜜）。 

* 与 Worker 中一样，还要以同样的方式更新 Queen 的构造函数。 

在咖试八类中，检入 'public ovenade " , 

接 t 烙时， me 食 t ) 幼列出芍以覆盖的錡 
方法。选择你 S 覆差的 那个方 法， 萁中含 
t 幼锿入相应的#类方注褐用。 


O 更新窗体，正确地实例化蜜蜂。 

由干修改了 Queen 和 Worker 构造函数，还需要修改调用它们的方式。每个构造函数有一个新的 Weight 参 
数，所以需要使用 重量： 

* Worker Bee #1: 175mg; Worker Bee #2: 114mg; Worker Bee #3: 149mg; 

Worker Bee#4: 155mg; Queen Bee: 275mg 

这就是对窗体唯一要做的修改！ 




public override 


澄 ShiftsLeft {get;} 
ToStringO 



Equals(object obj) 
今 GetHashCodeQ 


GetHoneyConsumptionO 
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练习答案 



ptjitlPM 





class Bee { 

public Bee(double weight) { 
this.weight = weight; 


public virtual int ShiftsLeft 
get { return 0; } 


private double weight; 


类有一个构逢函數来设 i 
M Weighty 另外 有一个 

个工 蜂消 粍多少蜂蜜 。 • 


public virtual double GetHoneyConsumption() { ^ 

釦果一 个蜜蜂班，射 
韦耗10个#沄的縴蜜 ！ 如菜 
a 啦班，_耗^ 

步趙如集沒奄任务， 

耗 /.k ^ ShiftsLeft 56 0, 

说明这 个蜜蟑 沒笮仔务。 


double consumption; 
if (ShiftsLeft == 0) 
consumption = 7.5; 

else 

consumption = 9 + ShiftsLeft; 
if (weight > 150) 

consumption *= 1.35; 
return consumption; 



利用_诼，可 

新代碚，为 
Cueen^P 
WorUer^i^t^ 
新的鱗 t 涓耗 
行为《»知弟有 
很多重箕代碚， 
隽成洚种修欤 
靱佘聆滩 得多。 




- 、 -有家休构迻 函數有 变化， 

匕了 窜体的佘下部分完含 ; T ： 変。 


public Forml() { 

工 nitializeComponentO; 

Worker[] workers = new Worker[4]; 
workers [0] = new Worker (new string[] 
workers [1] = new Worker (new string[] 
workers [2] = new Worker (nfew string [] 
workers [3] = new Worker (new string[] 


''Nectar collector", ''Honey manufacturing^ }, ^5^)\ 
''Egg care", ''Baby bee tutoring" }, 

''Hive maintenance ’％ ''Sting patrol" 

''Nectar collector", ''Honey manufacturing^ 


''Egg care", ''Baby bee tutoring", ''Hive maintenance", ''Sting patrol" }, (^55)) 
queen = new Queen (workers); 

P .當对窜你激 一 处修钕 ， worker 
构湟基数坩加重1 。 
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继承 


class Worker Bee { 

public Worker(string[] jobsICanDo, int weight) 
: base(weight) { 
this.jobsICanDo = jobsICanDo; 

} 

public override int ShiftsLeft { 

// ...the rest of the class is the same . 


^ 券裘构邊 函衮' 另外 (5 龙湩蓮 


, 设八类需鋈激一些眵殓 , 
羌袭继承 


class Queen : Bee { 

public Queen(Worker[] workers) 蜂王重 | #:^ 5 Vvt 0 , 所 W 姑的构逢函数钃用基 
: base(275) { — 类的构逢 亟數， 4 狳入重 fa 芦。 

this.workers = workers; 

} 最丄 •_ 

加）一个祕坏，调用各工綠絲 

r blic string workTheNextshifto 〆 然料 

double totalConsumption = 0; H ^ |,j 

for (int i = 0; i < workers.Length; i++) ' 伟量 0 

totalConsumption += workers [i] .GetHoneyConsumption(); 
totalConsumption += GetHoneyConsumption 。； 

// ...here’s where the original code for this method goes, minus the return statement 


public string WorkTheNextShiftO 


report += ''Total honey consumption: " + 

C return report; 

/crte-nieNftxtSVlu-fl() 的余下部分都 一样 . P •不过 t 龙南 


+ totalConsumption + ' 、 units"; 

/ ~- 緣王覆差叶 o 叹 0 方 
: •名来完威姑的鋒蜜釾髯。它找出蜂蜜消 
,0 { 耗 I 蕞大的1蜂，#櫂昶有多少工蜂杏工 
<14增加或3化 


ii 个摊坏 
奩 看所有 
x 練的蜂 
蜜消粍 f ， 
a 出蜂蜜 
消粍雀最 
A 的 X 縴。 


碼苦增加有兵縴蜜消粍 I 的一行輪出。 \C 4 来完滅姑的蜂 tio ®。i 

public override double GetHoneyConsumption() { 耗蛋最大的 I ； 蜂， # 榷濰有 j 

double consumption = 0; ( 1 爲增加 20 或 30 。 

double largestWorkerConsumption = 0; 
int workersDoingJobs = 0 ; 
for (int i = 0 ; i < workers.Length; i++) { 

if (workers[i] .GetHoneyConsumption() > largestWorkerConsumption) 
7 * largestWorkerConsumption = workers [i] .GetHoneyConsumption (); 

5 if (workers[i].ShiftsLeft >0) 

6 workersDoingJobs++; 


consumption += largestWorkerConsumption; 
if (workersDoingJobs >= 3 ) 
consumption += 30 ; 

else 

consumption += 20; V 釦果有 3 个咸更多工縴 ^ x 0 , 蜂 

return consumption; \ 王另外 还霜袭 30 个輩佬 的鎿蜜。 

否則， 需黑 4加20个輩佬。 
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填字游戏答案 



继诼瑱字游珙奢寡 
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7 狻 o 乌紬象类 

% + 


让类信守承诺. 


我知道我 B 经实现了 


好的， 


好的， 


PookieCustomer 捿 




尚末我才能写出 PayMoweyO 方法的 


代码 



行动比言语更有力。 

有时需要根据对象完成的工作将对象分组，而不是根据它们继承的类来分组。这 
就引入了接口，通过接口，可以使用任何一个能完成任务的类。但是能力越大， 
责任也越大，实现了一个接口的类必须承诺履行它的所有职责……否则编译器就 
会抱怨，明白吗？ 
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工 蜂们，团结起来! 


爯来看錄 巢问題 

统一 Bee - namics 公司想把上一章创建的蜂巢管理系统变成 
一个完备的蜂巢模拟系统。以下概要列出了这个新版本程 
序的 规范： 



统一 綠集模私^统_ 

为了更好酿示蜂_的生活，需要为 工蜂 增加-■殊的功能。 

• 所有蜜蜂都要消耗蜂蜜，另外每个蜜蜂自身都有一定重量。 

• 蜂王要分配工作，监控班次报告，通知工蜂轮班。 

• 所有工蜂轮流换班。 

• 带刺巡逻蜂需要擦尖它们的蜂刺，捜寻敌人，并拿刺蜇来犯 
的入侵者。 

• 收集花露的蜜蜂负责寻找鲜花 ， 收集花露，然后返回蜂巢。 


雌犬多枝璲进 
来处遝这些新麵性 



看 i 去乘銮權馮 I 蜂的不同 
分工分别存餚不同的蛊馮。 


很多方齑仍保特不变。 

这个新的蜂巢模拟系统中，蜜蜂还是会像以前一样消耗蜂 
蜜。蜂王仍然需要为工蜂分配工作，并査看班次报告来了 
解谁在做什么。工蜂轮班的方式也与以前很类似，只不过 
现在它们的分工更细一些。 
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接口与抽象类 


玎吆使用继承为不罔类型的 
蜜錄创建相应的类 

以下类层次体系中， Worker 和 Queen 类继承自 Bee , 另外 
Worker 又有子类 NectarCollector 和 StingPatrol 。 
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工作的接口 


狻 D 告诉类必颔实现某些方法和属性 

类只能继承另外的一个类。所以如果只是分別为 s t ingpatrolfp 
NectarCollector 蜜蜂创建两个单独的类，对于一个两样工作都能做的蜜蜂 
(既能带刺巡逻又能收集花露）将于事无补。 


蜂王的 DefendTheHive (> 方法只能通知 31 :: 1 叫？ 31 :； 1 ： 01 对象确保蜂 
巢的安全。她很愿意训练其他蜜蜂使用它们的蜂刺，不过没有办法 
命令它们主动出击。 


class Queen { 

private void DefendTheHive(StingPatrol patroller) {... 

} 


暌 P 中所刭的 
耷梆方 法和属 
性 。扣弟粦浼 
有够到洚—点, 
则编铎粽佘扳 



NectarCollector 对象知道如何从花收集花露，还有一些 StingPatrol 实例可以擦尖它们的蜂刺，巡 
逻搜寻敌人。不过即使蜂王可以在类定义中增加类似 Sharpenstinger () 和 LookForEnemies () 的方 
法教 Nectar Col lector 保卫蜂巢，她也无法将 Nect arCol lector 传入她的 DefendTheHive () 方法。 
她可以使用两个不同的 方法： 


private void DefendTheHive(StingPatrol patroller); 


private void AlternateDefendTheHive(NectarCollector patroller) 

不过这并不是一个很好的解决方案。这两个方法应该是相等 
的，因为它们都会对所传入的对象调用同样的方法。唯一的区別 
是其中一个方法有一个 StingPatrol 参数，另一个方法需要一个 
Nectar Col lector 对象（该 Nectar Col lector 对象要有在蜂巢巡 


尽 f 縴王巧 Ne&tarCoLultor^ 象增加3带列巡 
方法，还袅不 ^MNec.tarCoiU&tor^ % H 
入她的 75 : i # (d 个方’••去 

霜龙一个 StL 八 gPfltroL 引用。她不 翁阇輩 地设悉 
用等子一个 NectflrC - oLU & tor 对象。 


逻所需的方法）。你应该已经知道维护两个相等的方法是多么痛苦。 

幸运的是， C # 提供了接口 ( interfaces ) 来处理这种情况。利用接口， 
可以定义一个类必须有的一组方法。 


她也习以缯加另一个名巧 

Aiteryu^tei>efe^uiTheHtveO ^ 
法 ,敢一个 Ncct « rCotUctorf | J ^) 
5灼参數，.不 aii # 很麻颅，甬 



接口要求一个类必须有某些方法，而且这是强制性的，如果在实现 
某个接口的各个类中没有找到该接口所要求的所有方法，编译器就 
会报错。这些方法可以在类中直接编写，也可以从一个基类继承。 
只要编译代码时类中有接口所要求的方法和属性，接口并不关心这 
些方法或属性是如何得来的。 
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IH 連用很困难。 

罱 12, v > efe^piThcHtve () #«? 
ALtem ^ tet > efei ^{ T ^ eHi\/e () 方;.在募本 
上差相 f 的，只不过参數的类 f 苟所 
不同。如菜蜂王想教« by '& eecarg ^ 
象保£蜂潫，姑弒 f 
銮继叇 缯加新方法。 那该多•篇釓吻! 




接口与抽象类 


使阁 interface 兵鍵字定义捿口 

为程序增加接口与增加类是非常相似的，只不过不用编写任何 
方法。只需定义方法的返回类型和参数，另外不需要在大括号 
内编写语句，只要在这一行的最后加一个分号就可以了。 

接口不存储数据，所以不能增加任何字段。不过可以增加属性 
定义。这是因为，获取或设置存取方法也是一种特殊类型的方 
法，而接口就是要求类中包含某些有特定名、类型和参数的方 
法。所以如果遇到这种问题，需要在接口中增加字段，就可以 
使用属性来达到目的，它会完成你想要做到的事情。 


声明 li # 
个戏 o , 


禮 O 名以 1 矸头 

只屋40瘥孩祐应劣让孩 0 名以一个 
大写的 | 孖头。对子这一魚稃沒有明磘的 
规定 fS 基这样 g 以值你的代媒垔易子 
瑾解， 芍以 t )& 试试看，这祥傲甘定锥 
让仿.°的0子妗过得多。只 t 在似 e 中仔何 
方法内的任何空行上输入“ 1 ” . 軚含^ 
|.)笮锥接矛 ( i ^ teLLuse ^ se ) S c » ,其中 
含列出 . n^t •孩 o 。 


有 $ 段 - 
属性 „ 



interface IStingPatrol 


所以沒 
不过3以苟 


int AlertLevel { get;} 

int StingerLength { get; set;} 

bool LookForEnemies(); 

int Sharpenstinger(int length) 


实现 ( i 个 # o 的所有类 
鄱銮有带一个参數的 






貪现 id 个禮 c ?.. 的 
仔何类布必须忽含 
斯有泛#方: .4 和属 
性，否则 沒存将 不 


interface INectarCollector 


void FindFlowers(); 
void GatherNectar() 
void ReturnToHive() 


ssss : 

体编 s 代级。 


那么这对蜂王有什么帮助呢？现在她可以建立一个方法，取任何知道如何保卫蜂巢的 
对象作为参数：： 

private void DefendTheHive(IStingPatrol patroller) 

©>6 Calf 5 -个邮呼咖从引用. fW 作入步现 
( Stu ^ p « troL ^) f 4 何对象。 


食矜莰 P 中的 
所有方法鞒佘 
令动成为佘矜 

这样蜂王就只需要一个方法，这个方法可以取一个 StingPatrol、Nectar Stinger P » 長辟弗& 
和任何知道如何保卫蜂巢的其他对象作为参数，向这个方法传入哪个类并不重要。只要这 P 
个类实现了 IStingPatrol , 就可以向 DefendTheHiveO 方法保证这个对象确实有保卫 "* 

蜂巢 所需贴法和雛 。 的異应该具有 

的佘矜方法和 

° > 厲性。 
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—点点 nectarcollector 再加一点点 stingpatrol 


现在玎认创建两顼工作郐胜任的 
HectarStiwger 实例 

类似于继承，要使用冒号操作符来实现接口。做法 如下： 冒号后首 
先是所继承的类，后面是一组接口（除非这个类没有继承任何类， 
在这种情况下，冒号后面只有一组接口，各接口没有特定的顺序）。 


这个 类链承 ; J Worker , #宾规 3 
类似 子 ―鍵承 ,龙{速用 ® iNectarCoUector 和 

咢 操<1 符来*现撻 C *。 ^ 

class NectarStinger(j])worke2^ INectarCollector f 
IStingPatrol { sj 以 fi 用多个接 



ublic int AlertLevel { 
get { return alertLevel; 


a . 不过曩用迢 
}咢 分睬。 


0 方, 

展性的后备穹段。 


public int StingerLength { 

get { return StingerLength; 
set { 

StingerLength = value; 


} 


} 


的应播 c ? 中的 
笏个方(在，存 
类中也襄奄相< 
应的方(在，否 
則将先(去编 


public bool LookForEnemies() { ... } 
public int Sharpenstinger(int length) 

{ ••• } 

public void FindFlowers() { ... } 
public void GatherNectar() { ... } 

public void ReturnToHive() { ... } 


如果沒夯敌人, 
蜜蜂会饺0蜂 
列，绮以后备字 
段的含埏时间 
殖变 0 



副連一个 NectarStli ^ Qer ^ 象的，它将势兼 
Htotarcolltotorifvs.ti^i-Patrol 3 ； 蜂的议重拥力。 


一个类实现了某个接口时，它与所有其他类是一样的。可以使用 
new 实例化这个类，还可以使用它的 方法： 

NectarStinger bobTheBee = new NectarStinger(); 
bobTheBee.LookForEnemies(); 


bobTheBee.FindFlowers(); 
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tlier&iqre no 

Dumb Questions 

我还是不清楚接口对蜂巢代码有什么改 
进。你仍然需要增加一个 NectarStinger 类，而 
且它还是有重复的代码……不是吗？ 

接口并不是用来避免重复代码的。它们的 
作用是允许一个类在多种不同情况下使用。我 
们的目的是创建一个可以做两项不同工作的工 
蜂类。你仍然需要为它们创建类，这并不是重 
点。接口的关键 在于： 现在你已经有办法让一 
个类做多个工作。假设有一个 PatrolTheHive 0 
方法，它取一个 StingPatrol 对象，另外有一个 
CollectNectarO 方法，取一个 NectarCollector 
文十象。不过你不希望 StingPatrol 继承 
NectarCollector, 也不希望 NectarCollector 继 
承 StingPatrol, 每个类都有另一个类所没有的 
公共方法和属性。现在花点时间想个办法来创 
建一个类，使得这两个方法都可以传入这个类 
的实例。说真的，请把书放下，真正花点时间 
好好想想！该怎么做呢？ 

接口就能解决这个问题。现在你可以创建一 
个 IStingPatrol 引用。它可以指向实现了 
IStingPatrol 的任何对象，而不论它具体是 
什么类。它可以指向一个 StingPatrol ， 也 
可以是一个 NectarStinger ,甚至还可以是一 
个完全无关的对象。如果得到一个指向某个对 
象的 IStingPatrol 引用，你就会知道完全可 
以使用属于 IStingPatrol 接口的所有方法和 
属性，而不论对象的具体类型是什么。 

不过接口还不是全部。还需要创建一个实现这 
个接口的新类，因为接口本身并没有提供任何 
代码。接口并不是用来避免创建额外的类或者 
避免重复代码。接口的目的是让一个类可以完 
成多个任务，而不依赖于继承，因为继承会带 
来很多额外的负担，你必须继承每一个方法、 
属性和字段，而不只是与处理特定任务有关的 
成员。 

你能想出方法做到使用接口的同时还能避免 
重复代码吗？可以创建一个单独的类，名为 
Stinger 或 Proboscis ， 其中包含带刺巡逻 
或收集花露特定的代码。 NectarStinger 和 
NectarCollector 都可以创建一个私有的 
Proboscis 实例，只要需要收集花露，他们就 
可以调用其方法并设置其属性。_ 




接口与 抽象类 


实规捿 o 的类必5资包紿捿口的所有方法 

实现一个接口意味着，对于接口中声明的每一个属性和方法，在类中都要 
有一个相应的属性和方法，如果没有包括接口中的所有方法，就无法编译。 
如果一个类实现了多个接口，则需要包括它实现的每一个接口中的所有属 


性和方法。不过不要只是听我们讲，你可以自己动手试试看 



O 创建—个新应用，并增加一个新的类文件，名为 IStingPatrol . cs 。 


獅 •; 


这里不增加类，而是输入前两页中的 IStingPatrol 接口。程序应该能编译了。 


O 为工程增加一个 Bee 类。 

先不要增加任何属性和方法。只是让这个类实现 IStingPatrol : 


o 


class Bee : IStingPatrol 


尝试编译这个程序。 

从 Build 菜单选择 “ Rebuild ” ，唉呀，编译器不允许你这 么做: 


o 


I -J 4 Errors I J^O Warnmgs | ① 0 Messages { 

» - ■ -— 「 r「- - WWWWWWHfHHWiiHT 


Description 

,)1 IStingPatrol_Experiment.8ee' does not implement interface member IStingPatroLExperiment.IStingPatroS.SharpenStinger(int)' 
j 2 IStjngPatrol_£xperiment.Bee' does not implement interface member lStingPatroi_Expenment.ISt»ngPatrol.LoolcForEnemjesO 
J 3 IStmgPatfoLExpenment.Bee' does not implement interface member IStmgPatroLExpenmentJStmgPatrol.StingefLength 
J 4. iStingPatroLExperimeot.Bee' does not implement interface member JStingPatrof_ExperimenUSt»ngPatrolJ\lertLever 


^ ㉟ 以丄中•个方 


向 Bee 类增加方法和属性。 


增加一个 LookForEnemies 方法和一个 SharpenStinger 方法，它们不用做任何具体的工作，增加这 
些方法只是因为要想完成编译就必须有这些方法。然后为一个名为 AlertLevel 的 int 属性增加一个获 
取存取方法，并为一个名为 StingerLength 的 int 属性增加获取和设置存取方法。现在程序就能编译 
了！ 
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做个小丑 


使用捿 o 傲个小练习 

接口很容易使用，不过要想理解接口，最好的办法莫过于具体使 
用。所以创建一个新的 Windows Forms Application 工程，在窗体上 
拖入一个按钮，下面开始吧！ 

O 以下给出了 TallGuy 类，另外还显示了一个按钮的代码，其中使用对象初始化方法创建了一个 

TallGuy 对象，并调用其 TalkAboutYourself() 方法。这里没有新内容，稍后将使用这 个类： 
class TallGuy { 

public string Name; 
public int Height; 

public void TalkAboutYourself() { 

MessageBox. Show (''My name is " + Name + '' and 工 , m " 

+ Height + '' inches tall."); 


private void buttonl _ Click(object sender, EventArgs e) { 

TallGuy tallGuy = new TallGuyO { Height = 74, Name = ''Jimmy" }; 
tallGuy.TalkAboutYourself (); 

} 

O 下面为这个类创建一个 IClown 接口。 

你已经知道，接口中的所有成员都必须是公共的。不过不要只听我们讲，你可以自己 
试一试。创建一个新工程，自己声明一个接口， 如下： 

杏 # o 中不 需茗餘 
入@寿含 
t ! 劫将备个屣性和方 ..去 
公共。 

在 IDE 中选择 “ Build ” — “Build Solution ” 。你会看到以下 错误： 


Q 1 The modifier 'private' is not valid for this item 


再删除这个 privatdS 问修饰符，错误将消失，现在你的程序能正常编译了。 

O 读下一页之前，看看你自己能不能完成这个 IClown 接口的余下部分，并修改 TallGuy 类，让它实现 

这个接口。把这个接口增加到工程中，与增加类的做法相同，只需在 Solution Explorer 中鼠标右键单 
击工程，并增加一个名为 IClown.cs 的类文件。 

这个新的 IClown 接口应该有一个名为 Honk 的 void 方法,它没有任何参数，另外接口中还有一个只读的 
string 属性，名为 FunnyThinglHave, 它有一个获取存取方法但没有设置存取方法。 


interface IClown 

现在尝试在这个接口中声明一个私有 方法: 

private void Honk(); 



动手你 / 


♦ 
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接口如下’你做对了吗？ 巧-个__ ㈣ 絲；純 

方:.去的羼 s-iea , 韙0不鲒色含字段, 

interface IClown . ■一 ^ 基如果■在类中实现了这样 _ 个只该屬伐 

{ \/^ 对子輿 蝕对象来说魷礞 差 — 个 字殺。 . 

string FunnyThinglHave { get; } 
void Honk(); 

} 


好了，现在修改 TallGuy 类，让它实现 IClown 接口。记住，冒号操作符后 
面是这个类继承的基类（如果有），然后是要实现的一组接口，各接口之 
间用逗号分隔。由于没有基类，而且只需实现一个接口，所以声明 如下： 

class TallGuy : IClowri^T TaU ^ u t)^^ 现」 p 。 

然后确保类中的余下部分保持不变，包括两个字段和一个方法。在 IDE 中 
从 Build 菜单选择 “Build Solution" ,编译并构建这个程序。会看到两个错 
误，其中包括下面这个 错误： 


(pe-? 5 苦诉你，既然你说 
T« 潘索现 t C-Low^v , 

魷44承洼含增加技掂 O 

中的 M 有属伐和方法 . 

(S 星你4沒笮信夺承洼！ 


'TallGuy’ does not implement interface 
member 'IClown.Honk() f 



一旦增加了接口中定义的所有方法和属性，这些错误就会消失。所以下面继 
续实现接口。再增加一个只读的 string 属性，名为 FunnyThinglHave, 它有 


一个获取存取方法，总返回串 “big 
出一个显示 “Honk honk!” 的消息框。 

代码如 下：： 

public string FunnyThinglHave 
get { return ''big shoes"; } 


shoes ”。 然后增加一个 Honk () 方法，弹 


. . 一 , | - \ I ^ « 7 V I 

0 P . 爱求"雜 0 的神方法。 

: f s it ㈣㈣ 糾以 d 

生吏多數荻取 ^ 1 


} 


public void Honk() { 

MessageBox. Show (''Honk honk!"); 



旗 C 7 斿出，甫黑一个名;的公共 
你方 #, 有说这个方 if 

鋈激忖么。这个方法芍•傲仔何摩代 
不论它傲忖 么，尺屬存在 Cj 祥一个有正 
痛荃名的方代鞀部糙编译 = 


现在代码就能编译了！更新按钮的相应代码，调用 TallGuy 对象的 
Honk() 方法。 
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接口不创建对象 


不能实例化捿 D ， 不过玎吆引用捿 D 


假设有一个方法需要一个对象作为参数，而且要求这个对象能 
够完成 FindFlowers () 方法。 那么实现了 INectarCollector 
接口的任何对象都可以满足要求。这可以是一个 Worker 
对象，或者是一个 Robot 对象或 Dog 对象，只要它实现了 
INectarCollector 接口 0 

这就引入了接口引用 （interface reference ) 。可以使用一个接 
口引用指示实现了所需接口的一个对象，而且总能保证这个对 
象有适当的方法，可以用来达到你的目的（即使你对它并没有 
多少了解）。 


伪 dtiworteeK ?) 用的-个巧甚 f 
㈣ 例減 o 。 •⑽⑽ * l )f 
南*规 "J ivvorfcer 的类的 斬 实例。现存芍 
以 ; g 一 个忽含多种.不同类璀的象的數娌3 ! 


如菜後 ©”’) 化 戏 0 . 祕器 
食报错。 


这是不允许的…… 

IStingPatrol dennis = new IStingPatrol (); 

0 1 Cannot create an instance of the abstract class or interface j 


不能对一个接口使用 new 关键字，这是有道理的，接口中的方法和属 
性并没有具体实现。如果可以从一个接口创建对象，那它怎么知道要 
做什么呢？ 


不过这是允许的。 


NectarStinger fred = new NectarStinger() 


2记得喝？如粟 

类，运芍以 f 名入一 
个名用馭兩代 
Z , ©為继承 

I 也差一祥的。電 


^^IStingPatrol george = fred; 

第一行是一个正常的 new 语句，创建了名为 fred 的引用，并指向一个 
NectarStinger 对象 0 

第二行有点意思了，因为这行代码使用 IStingPatrol 创建了一个 
新的引用变量。这一行乍看起来有点奇怪。不过再看下面的 语句： 


尽 t ( i 个的 象氐芍 
以做笆 多工饩，不 
过值用揸用 

接 o 中的 方法。 


的仔何方沾或诘 
句中部 g 以僅用 
Neatarstin^er 
引用。 


NectarStinger ginger = fred ; 


应该知道这个第三个语句做什么，它会创建一个新的 


NectarStinger 弓 I 用，名为 giner ， 并指向 fred 所指向的对 
象。声明 george 的那行语句也做了同样的工作，只不过使用了接口 
IStingPatrol 。 


发生了什么？ 

这里只有一个 new 语句，所以只会创建一个对象。第二个语句创建了一 
个名为 george 的弓 I 用变量，它可以指向实现了 IStingPatrol 的任何类 
的一个实例。 
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捿 D 引用类似子对象引用 

你已经知道对象存放在堆中。使用接口引用时，实际上 
只是提供了另一个途径来指示所处理的对象。请看，这 
非常简单！ 


❹ 创建两个蜜蜂对象。 

现在这对你来说应该很熟悉了。 

StingPatrol biff = new StingPatrol(); 
NectarCollector bertha = new NectarCollector(); 

假设•实现 5 O , To 

Nec - tflrColUctor ^ 5 IN 仏孩 O a 



增加 StingPatrol 和 INectarCollector 引用。 

可以像使用其他引用类型一样使用接口引用。 
IStingPatrol defender = biff ; 
INectarCollector cutiePie = bertha; 

这禺个语 .5 值用戏 O 束釗速现有时象的扣引用。 
一 只 敍将戏 oq 用指命龙现5找戏 O 的葚个类的 
式例。 



❽ 


接口引用可以保持一个对象存活。 

对干一个对象，如果没有任何引用指 向它， 则这个对象就会 
消失。但是并没有规定要求这些引用都必须有相同的类型丨 
对于跟踪对象来说，接口引用与对象引用同样有效。 


biff = null ; 


这个对 系不会 消关，©与 
defender 苑南 ii 个对象。 






O 将一个新实例赋至一个接口引用。 

可能并不真的需要一个对象引用，完全可以创建一个新对象， 
把它直接赋给一个接口引用变量。 

工 NectarCollector gatherer = new NectarStinger ()； 
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我们希望更多 地继承 


玎认使用 “ is ” 查看一个类是否实现？ 
某个捿 o 

有时需要得出某个类是否实现了一个接口。假设所有工蜂都存放在一个数组 
中，名为 Bees 。 可以让这个数组存储 Worker 类型的对象，因为所有工蜂都是 
Worker 类或 Worker 类的子类。 

但是哪些工蜂能收集花露呢？换句话说，我们希望知道这个类是否实现了 
INectarCollector 接口。可以使用 is 关键字找出答案。 




的I工 鋒都4 一个數绍中 


Worker[] 
bees[0] 
bees[1] 
bees [2] 
for 
{ 


sa 有一个 2 •蟑數® . * 

求 ii # 工蟑完威一个拯露 

k 保❹。呼5 

这 个數组 . 》值用 f ：. 

法和展料 纽&个贫务。 

(int i = 0; i < bees.Length; i++) 

比& $他炎变！ 


bees = new Worker[3]; 

=new NectarCollector() 
=new StingPatrol(); 

=new NectarStinger(); 




if (bees[i] 



NectarCollector) 




{ 


这 表矛. 如果这个蜜蜂宕璁 j 
(NectaraoLUctorM O …… 则斂下面的工 

. ^ 

bees [i] .DoThisJob (''Nectar Collector A 

个 


3 )； 


tlierei^e no 

- Dumb Questions - 

请等等。我在接口中放一 
个属性时，它看起来就像一个自 
动属性。这是不是说实现接口时 
只能使用自动属性？ 

不，绝对不是。接口中的 
属性确实看上去非常类似一个 
自动属性，这一点不假，比如 
下一页上工 Worker 接口中的 Job 
和 ShiftsLeft 0 不过它们绝对 
不是自动属性。可以像这样实现 
Job ： 

public Job { get; 
private set; } 

需要有这个 private set, 因为自动 
属性要求同时有一个 set 和一个 
get ( 即使它们是私有的）。不 
过也可以这样来实现： 

public job { get { 
return ''Accountant"; } } 

对此编译器也会乐于接受。也 
可以增加一个 set 存取方法，接 
口要求有一个 get , 但是它并没 
有说不能同时有一个 set (如果 
使用一个自动属性来实现，你可 
以自己决定这个 set 是私有还是 
公共）。 


「_ 

t 

思果有戸外一些类，它们没有继承 Worker , 但是这些类确实实现了 INectarCollector 接口，那它也 
月巨完成这个任务！但是，既然它没有继承 Worker , 就不能把它与其他蜜蜂放 在一个 数组中。你能 
想出一个办法解决这个问题吗？创 建一个 数组，其中既能存放蜜蜂，也能存放这个新类。 
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接口与抽象类 


捿 o 玎吆继承其他捿 o 

一个类继承另一个类时，它会得到基类的所有方法和属性。接口的 
继承更加简单。由于所有接口中都没有具体的方法体，所以不需要 
考虑调用基类构造函数或方法的问题。继承接口（子接口）只需汇 
集它继承的接口的所有方法和属性。 


在类图中画接口时，会使用 
虚线显示接口的继承关系。 


interface IWorker 


string Job { get; 
int ShiftsLeft { < 


裁们釗連 ？ 个斬的 
iWorteer^Jl O , 芍以由 
其他戏 O 链承。 


void DoThisJob(string job, int shifts) 
void WorkOneShift() 


(interface) 

IWorker 

Job 

ShiftsLeft 


DoThisJob() 

WorkOneShift() 


如果一个捿 o 继承？ IWorker , 則实现淡捿 d 的任何类 
也必须实现 IWorker 的方法和厲性 


(interface) 

I Sting Patrol 
StingerLength 
EnemyAlert 


如果一个类实现了一个接口，则必须包含这个接口中的所有属性和方法。# SharpenS«nger() 
果这个接口继承自另一个接口，那么后者的所有属性和方法也需要在这个类 LookForEnemies() 
中实现。 Stin9 ° 


(interface) 

INectarCollector 

Nectar 


FindFlowersf) 

GatherNectar() 

RetumToHive() 


interface IStinqPatrol : IWorker 
{ — 

int AlertLevel { get;} 

int StingerLength { get; set;} 

bool LookForEnemies(); 

int Sharpenstinger(int length); 


这基康来的 o ，不 
璁杏它链承了 ivvoHefir 孩 o 。 ，卷 f 去 
• 0 ‘4一个馍.).的抒钕. .不 a 对子宕现 

的类来浼却苟徕大的老利 c 


* 咖 ol •的 裝不 

仅粟实现费方法 …… 


. 还黑 实现这个# D 链承的 

O 中的方法 。 


(interface) 

IWorker 


Job 

ShiftsLeft 


DoThisJob() 

WorkOneShiftf) 
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看我的本事 


RoboPee 4000 玎认完成工錄的工作， 
襄滿 毵珍赉 的錄蜜 

下面创建一个新蜜蜂 ， RoboBee 4000,它不吃蜂蜜只消耗汽油。 
不过，可以让它继承 IWorker 接口，这样它就能像正常的工蜂 
一样工作了。 

一 J ㈣ 祕类 ' 

class Robot 器人 s 消换注味。 


而 m 不霜 


RoboBee 
ShiftsToWork 
Shifts Worked 
ShiftsLeft 
Job 


DoThisJob() 



public void ConsxomeGas () { 


class RoboBee : Robot, IWorker 


类链承 7R ^ b£)t ， 
tWo ^ r Q iiizc /}, 
芑逐一个机器人，.不 过可以 
龙，线 J 蜂的 , 大#; J ., 



tvVovte&v 接 O 中 i 义 
的所笮方( 4 。 


private int ShiftsToWork ; 
private int shiftsWorked; 
public int ShiftsLeft 

{get {return ShiftsToWork - shiftsWorked;}} 
public string Job { get; private set; } 
public bool DoThisJob(string job, int ShiftsToWork){ 
public void WorkOneShift() { ••• } 


㈣ b 洛 eeia ㈣ 全索 现 iwortor 戏 O 中师荀方法 
( i 个代砝将不铙鵷嬅。 




记住，对于应用中的其他类， RoboBee 和正常的工蜂在功能上 
没有任何差別。它们都实现了 IWorker 接口，所以对程序中的 
其余部分来说它们都将看做是工蜂。 

不过，可以使用 is 来区别这两种 类型： 

if (workerBee is Robot) { 利用 、 s 芍以罨⑷ 

// now we know workerBee wwiW&eej? 3 娜个族 0 s . 
// is a Robot object ‘ 其 '±? 斜类》 

} 


任何糞可夢实琪任何 
睽 P , 只要它鶬 A 
诼铮，实琪镔接^的 
斯有方法和屑性^ 
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指出—个对象皇壤^什么， 

士则告诉編渌器如何曼兹一个对象 

有时需要调用对象的一个方法，而这个方法是由对象所实现的一个接口 
得到的。但是如果你不知道这个对象的类型是否正确又该怎么办呢？可 
以使用 is 来找出答案。明确对象的类型之后，可以使用 as 认为这个对象 
(你已经知道它有正确的类型）确实有你要调用的方法。 


IWorker[] bees = new IWorker[3]; ^ 料运 

bees [0] = new NectarStinger () ; / 料⑽知吻， fl 
bees [ 1 ] = new RoboBee () ; 一咖⑽二，射真 

bees [2] = new Worker 。； 」 

絲钚 ih 理备 个蜜 # 不錄 对蜜蜂调用 

A- ' 一 ---- ^tc-ta rCollector ^ ii 

for (int i = 0; i < bees.Length; i++) { 的类变是 (WoKlecr, 

入 * ^eota^CoiUc,tort)t ys 

<T^ if (bees[i] is INectarCollector) { 

. 再查看忿 

t 否 # 璁了 INectarCollector thisCollector; 

fN 5 ct « rCotUctoK 0 . , - ^ . 

thisCollector = bees[i] INectarCollector; 

thisCollector.GatherNectar (77~^, 


不錄对蜜蜂 ifl 用 
< N t(±a YC^lltdtor^ it 0 ^ (0 
的类螌 I Worker, # ； f • 知 (g 
iNtc-tarC^ollec.tortl^ js \i c ' 


^^irpen your pencil 


I 

现 4 芍 ^i^jMiiNectarColUctor^ y 


以 ’’4S 上 

实现。 


请观察左边的数组。对于以下每条语句，写出适当的 i 值使该语 
句计算为 true 。 另外，左边有两个赋值语句不能编译，把它们画 
掉。 


工 Worker [] Bees = new IWorker [8]; 
Bees [0] = new NectarStinger (); 
Bees [1] = new RoboBee (); 

Bees [2] = new Worker (); 

Bees [3] = Bees [0] as IWorker ; 
Bees [4] = 工 StingPatrol ; 

Bees [5] = null ; 

Bees [6] = Bees [0]; 

Bees [7] = new INectarCollector ()； 


( Bees [ i ] is INectarCollector ) 


2. ( Bees [ i ] is IStingPatrol ) 


3. ( Bees [ i ] is IWorker ) 
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貌似如此，实不尽然! 


Cof feeMaker 也是一个 Appliance 

如果你想知道怎么减少每个月的电费，可能不会关心每个家用电器做什么。 
你只关心它们的用电情况。所以，如果要写一个程序来监视用电情况，则可 
能只需写一个 Appliance 类。但是，如果需要区别咖啡机和电炉，就必须建立 
一个类层次体系。这样可以为 Cof feeMaker 和 Oven 类增加特定于咖啡机或电 
炉的方法和属性，而且这两个类都可以继承 Appliance 类，其中包含它们共 
有的一些方法和属性。 


public void MonitorPower(Appliance appliance) { 

// code to add data to a household . . 

// power consumption database 程 4 僅用这个万 

} 益视一 tS 廣孑的用 

这个代鹆奋后视+耐机用 电伐况。 

电代:兄的杈存中 a 金出现。 


CoffeeMaker misterCoffee = new CoffeeMaker(); 



MonitorPower(misterCoffee); 

(尽 f MoMtD^owerO 方 ; i 馭一 个 AppUatvce 时 
Y 象引用 ft 与参數， 不 过刁以传 入财 Lst«rc 0 ff« 
用， © 一 个 

子类。 


■§ X --* S^!Saca 

轉的例孑 ， g fc / .把一 
个名 LT 引用作入乘銮 
、 Sfl i^dwLch 的方(去 v 


f^arpen your pencil 
Solution 


请观察左边的数组。对于以下每条语句，写出适当的 i 值使该语 
句计算为 true 。 另外，左边的两个赋值语句不能编译，把它们画 
掉。 


工 Worker[] 

Bees[0] = 

Bees[ 1 ] = new RoboBee(); 

Bees[2] = new Worker(); 

Bees [3] = Bees[0] as IWorker; 

Bees [5] = null; 

Bees[6] = Bees[0]; 


1. (Bees[i] is 工 NectarCollector) 

2. (Bees[i] is 工 StingPatrol) 

a 备 

3. (Bees[i] is 工 Worker) 

i , 3 和公 


Bees = new IWorker[8]; 

new NectarStinger (> ; 〕 

Nfictflr 3 tli ^0 Cr () is ： ^ 
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接口与 抽象类 


对象和狻 D 的向上强制转換 

用子类代替基类时（比如用一个咖啡机替代家用电器，或者使用 BLT 取代三明治），这 
称为向上强制转换 （ upcasting) 。 在构建类层次体系时这确实是一个强大的工具。 向上 
强制转换唯一的缺点是，只能使用基类的属性和方法。换句话说，把一个咖啡机看成是 
一个家用电器时，就不能告诉它煮咖啡或加满水。不过可以告诉它是否插上插头，因为 
所有家用电器都能做这个工作（正因如此， Pluggedln 属性属于 Appliance 类）。 


❹ 

o 

o 


下面创 建一些 对象。 

可以正常地创建 Cof feeMaker 和 Oven 类： 

CoffeeMaker misterCoffee = new CoffeeMaker() 

Oven oldToasty = new Oven(); 

如果想创建一个家用电器数组呢？ 

不能把 CoffeeMaker 放在一个 Oven[ ]数组中，也不能把 Oven 放在一个 
CoffeeMaker[ ]数组中。不过这两种对象都可以放在 Appliance [ ]数 组中： 
Appliance[] kitchenware = new Appliance[2]; 
kitchenware[0] = misterCoffee; 
kitchenware[1] = oldToasty; 




U 先正常地 实倒化 一个 ovew 时 
S 象和一个 coffeeMatee» • 时象， 


但是不能把家用电器看做是电炉。 

得到一个 Appliance 引用时，只能访问与家用电器有关的方法和属性。不能通过 
Appliance 引用使用咖啡机特定的方法和属性（即使你已经知道这确实是一个 
CoffeeMaker) 。 所以以下语句能正常工作，因为它们把一个 Cof feeMaker 对象看做是 
一个 Appliance: 

Appliance powerConsumer = new CoffeeMaker(); 
powerConsumer.ConsumePower(); 

这 一 行； f ： 餘編译 阳 # 

但是一旦试图把它用做一个咖啡机 ( CoffeeMaker ) : ^ 

powerConsumer .MakeCoffee () ; ^ 广 , 辦以 o 餘 

用来龙 x ff 

代码将不能编译， IDE 会显示这样一个 错误： 

'Appliance’ does not contain a I 
沐 definition for 'MakeCoffee" f 


■pc>vvtfrCoK/Sw.kvcgr 
是一个推命 
CoffeeMaker % 
的 AppUflMe 引用。 






这是因为，一旦将一个子类向上强制转换为基类，由于访问对象使用的是基类引用， 
所以只能访问该基类的方法和属性。 
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向上强制转换容易，但向下强制转换很危险 


向下 强制转狳允许你挖象用电器変桫咖啡机 


向上强制转换是 一个很 不错的 工具， 因为利用向上强制转换，任何地方需要一个 
家用电器时，完全可以使用一个咖啡机或电炉。但是，这里有一个很严重的缺点， 
如果使用一个指向 CoffeeMaker 对象的 Appliance 引用，就只能使用 Appliance 
的方法和属性。这就引入了向下强制转换 （ downcasting ) :也就是将先前的向上 
强制转换引用变 回来。 可以使用 is 关键字明确一个 Appliance 对象是否实际上是 
一个 CoffeeMaker 。 一旦 确定，可以使用 as 关键字把这个 Appliance 再变回为一个 
Cof feeMaker 0 


轼差 I ： 一页的 
AppLLfliA.ee? I ^ , 忌推舍 
一个 ctjffeeMflfcer 的象。 


O 先从前面向上强制转换的咖啡机开始。 

以下是前面使用的 代码： 

Appliance powerConsumer = new CoffeeMaker (); 
powerConsumer.ConsumePower (); 

O 但是如果想把这个 Appliance 变回为 CoffeeMaker 呢？ 

向下强制转换的第一步是使用 is 关键字检査有没有这种可能。 

if (powerConsumer is CoffeeMaker) 

// then we can downcast! 

O 既然知道这确实是一个 CoffeeMaker, 下面就把它用做一个咖啡机。 

is 关键字只是第一步。一旦知道这是一个指向 Cof feeMaker 对象的 Appliance 
引用，就可以使用 as 关键字完成向下强制转换。这样就可以使用 CoffeeMaker 
类的方法和属性了。另外，由于 CoffeeMaker 继承自 Appliance ， 所以仍然享有 
Appliance 的方法和属性。 

if (powerConsumer is CoffeeMaker) { 

CoffeeMaker javaJoe = powerConsumer as CoffeeMaker; 
javaJoe.MakeCoffee (); 


尚 T 强制转狳失敗时， as 返诊 null 

如果想使用 as 把一个 Oven 对象转换为 Cof feeMaker 会怎么 样呢？ 它会 
返回 null , 倘若试图使用这个对象， .NET 将使程序崩溃。 

ot oS & 系个丈 • 

if (powerConsumer is CoffeeMaker) { ，心， 

/ 螌不 S 紀！ 

I 

「 en; 


jav ①时引用榷命 

斯雄 1%的同一个 
OoffetMaiizer 
:象。 T •过这署一 
个 

用，所以3以调 
用 Malfieaofftc () 

4 總 

^ e eMQV ^ 



Oven foodWarmer = powerConsumer^as 
foodWarmer.Preheat(); 


不是一个 oveiv 时象。所以 
S 用 as 南下豬制轉_的 ， food\A/ar\M，tr 
引用蕞后含 设舊; 而试逢用一个 
引用祐含專致这#结莱 . 


NullReferenceException was unhandled 

MRHRMmRRmnMnmHnMMnHHHMHHai 


X 


M 
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接口与抽象类 


狻幻也玎认向上和向 7 强制转换 


你已经知道可以对接口使用 is 和 as 。 下面就来尝试所有这些强制转换。先为 
所有能加热食物的类增加一个 ICooksFood 接口。再增加一个 Microwave 


类， Microwave 和 Oven 都实现了 ICooksFood 接口。现在访问 Oven 对象就 
有3种办法。 IDE 的智能提示可以帮助你明确使用这些办法时能做什么以及 
不能做 什么： 


Oven misterToasty = new Oven (); 


misterToasty . 



一 2 输入東咢， 

就含殚出智秸援 
矛 f o , 器矛所 
荀芍用威 S 的一 
个列表。 


Capacity 


S® Color 

, ConsumePower 

• Equals 

,GetHashCode ' 

• GetType 
濤 HeatUp 

曹 Pluggedln 

• Preheat 

• Reheat v 


[int Oven.Capacity I 



^ster-npflsty* - 个斿侖 ove 八对 
象的引用，所以•苟以沩问所 
有方注和属性……伐差这:§ 蚤鞾定 
的类型，巧以只錄推令 cvew 对象。 


ICooksFood cooker ; 



PR 


实 ^lOoo^s^ood 
的所有 t 部 I 
芍以加#食物 
的家用电器 。 


Ovfin 


Microwave 

Capacity 

| 

I 

1 

Capacity 

Preheat() 


HeatUp() 

HeatUp() 


Reheat() 

Reheat() 

| 

MakePopcom() 


if (misterToasty is ICooksFood ) 

cooker = misterToasty as ICooksFood ; 
cooker . 


Capacity 


• Equals 

• GetHashCode 

• GetType 
,HeatUp 

• Reheat 
,ToString 


|int ICooksFood. Capacity | 



基一个 icootesFooc ( 引用，指 
命同一个 oveK 对象。它只骷访问 

(CoofesFood 成秃。 不 (3 它 2 .推命一 
个 Mlcrowtiv^ 对象。 


Appliance powerConsumer ; 
if (misterToasty is Appliance ) 

powerConsumer = misterToasty ; 
powerConsumer . 


基一个 

A | 中 iXfl^vce 用 。 ii ^ P , 
秸 i •为 (50 Ap * ptl«^c 中的公 共 
字段、方:•去和屬性。如果 
愿痿，还苟以用它指命一 


• ConsumePower 
.Equals 

• GetHashCode 

• GetType 
■ Pluggedln 

命 ToString 


|Color Appliance .Color I 


洚 3 个 > 伺的 
5 f 痄靴楛徊伺 
—个对象，取 
兴子5丨痄的类 
型， 它伯鶬访 
洵的方法和属 
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没有傻问题 


N •等 一等， 你说过，总是可以向上 
强制转换，但不_定总能向下强制转 
换，为什 么呢？ 

w •因为如果向上强制转换失败时编 
译器会警告你。只有一种情况下向上 
强制转换无法进行，这就是试图将一 
个对象设置为某个类而它并没有继承 
这个类，或者将它设置为某个接口而 
它没有实现这个接口。编译器会立即 
发现你的向上强制转换不合适，并给 
出一个错误。 


tJi©retgre no 

Dumb Questions 

^ 如果我想把一个方法体放在接口 
中会怎么样呢？这样行吗？ 


不行，编译器不允许你这样做。 
接口中不允许有任何语句。尽管实现 
接口同样使用冒号操作符，但这与继 
承类完全是两码事。实现一个接口不 
会为类增加任何行为，也不会对类做 
任何改变。实现接口时，只是告诉编 
译器要确保类中有该接口定义的所有 
方法（也就是要求这个类必须有所有 
这些方法〉。 


但另一方面，编译器不知道怎么检查 
向下强制转换，如果你把一个对象或 
接口引用向下强制转换为一个不合 
法的引用，编译器将无从得知。这是 
因为，把任何类或接口名放在 as 关键 
字的右边都是完全合法的。如果向下 
强制转换是非法的， as 语句只会返回 
null 。 编译器不会阻止你这样做，这可 
能是一件好事，因为很多情况下你确 
实想这么做。 

Ml 有人告诉我说，接口就像一个契 
约，不过我不清楚为什么。这是什么 
意思？ 

对，我们也听说过，很多人都喜 
欢说接口就像一个契约（面试时这确 
实是一个经常问到的问题）。在某种 
程度上，确实如此。让类实现一个接 
口时，就是在告诉编译器你承诺在类 
中放某些方法。编译器会保证你信守 
这个承诺。 

但是我们认为，要想记住接口是如何 
工作的，把接口看成是一种名单可能 
更为容易。编译器会检查这个名单， 
确保你确实把接口的所有方法都已经 
放在 类中。 如果没有做到，编译器就 
会中止，不允许编译。 


N [那何必使用接口呢？看起来它只 
是增加限制，根本没有改变类。 

答 :这是因为，如果一个类实现了一 
个接口，接口引用就可以指向这个类 
的任何实例。这对你来说非常有用， 
你可以创建一个引用类型来处理多种 
不同类型的对象。 

下面是一个简单的例子。马、牛、部子 
和食用牛都能拉车。但是在我们的动 
物园模拟系统中， Horse 、 Ox 、 Mule 和 
Steer 分别有不同的类。假设动物园里 
有一个拉车游行，你希望创建一个数 
组，其中可以包含能拉车的任何动物。 
很糟糕，你不能创建这样一个能容纳 
所有拉车动物的數组。如果它们都继 
承同一个基类，那么创建这样一个数 
组是可以的。但是它们并没有继承同 
一个基类。这该如何是好呢？ 

此时接口就有用武之地了。可以创建 
一个 IPuller 接口，其中包含拉车的有关 
方法。可以如下声明 数组： 

IPuller[] pullerArray; 

现在任何动物只要实现了 IPuller 接 a , 
就可以把它的引用放在这个数组中。 


N •'有没有更容易的方法来实现接 
口？要输的内容太多了！ 

没错，有个好办法。 IDE 提供了 
一个功能很强大的简便方法，它会自动 
为你实现一个接口。首先如下输入一 
个类： 

public class 
Microwave : ICooksFood 
{ } 

单击 ICooksFood ， 会看到 “ I ” 下方出 
现一个小条，把鼠标停在这个小条上， 
你会看到它下面出现一个 图标： 


interface ICooksFood | 笱 f 很 ^ 点到 
- ia 个图杉，不 

TCooksFood 过祐 ctrt 加点 

^ 咢也糙 (i 到 

©的。 

单击这个图标，并从菜单选择 
w Implement Interface * ICooksFocxi 5 w 0 
它会自动增加这个接口中尚未实现 
的所有方法。每个方法中只有一个 
throws 语句。这会导致程序中止，以 
此提醒你不要忘记实现这些方法（第 
10 章将更多地了解 throws ) 。 


睽 P 靱馋—个系 
单，纊铎獠牷雀;洚 
个4单舟硪保粦实 
珙3楛袞的—祖方 
法。 
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鉍 


扩展 ICIown 接口，并使用实现这个接口的类。 


先从277页上最后一个“动手做！”例子中的 ICIown 接口 开始： 

interface ICIown { 

string FunnyThinglHave { get; } 
void Honk(); 

} 

创建一个新接口 IScaryClown 扩展 ICIown , 这个新接口继承了 
ICIown 。 它另外有一个 string 属性，名为 ScaryThinglHave ， 
这个属性有一个获取存取方法但没有设置存取方法。此外还有一个 
void 方法 ScareLittleChildren () 0 

创建以 下类： 


ICIown 

(interface) 


FunnyThinglHave 


HonkQ 


一个有趣小丑类，名为 FunnyFunny, 它使用一个私有的 string 
变量存储一个有趣的东西，并使用构造函数（有一个名为 
funnyThinglHave 的参数）来设置这个私有字段。 Honk() 方 
法应当显示 “Honk honk ! I have a ” ， 后面是那个有趣的东 
西。 FunnyThinglHave 设置存取方法应当返回同一个东西。 

—个可怕小丑类，名为 ScaryScary ， 它使用一个私有变 
量存储一个整数，这个整数由其构造函数通过一个名为 
numberOfScaryThings 的参数传入。 ScaryThinglHave 获 
取存取方法要返回一个串，包括构造函数传入的这个数，后面 
是 “ spiders ” 。 ScareLittleChildren () 弹出一个消息框， 
显示 “ Boo ! Gotcha !” 。 


FunnvFunnv l 

IScaryClown ! 
(interface) 

FunnyThinglHave 

i. 

ScaryThinglHave 

| 

Honk() 

ScareLittleChildren() 

\ 

:: 


ScarySnary 


ScaryThinglHave 


ScareLittleChildern() 


以下是一个按钮的代码，但是它不能正常工作。你能找出问题并解决这个问题吗？ 

private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 

ScaryScary fingersTheClown = new ScaryScary (''big shoes", 14); 
FunnyFunny someFunnyClown = fingersTheClown; 

IScaryClown someOtherScaryclown = someFunnyClown; 
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别 ，别，别， 再不要来可怕小丑了 



扩展 ICIown 接口，并使用实现这个接口的类。 


PLjitlPH 

interface IClown { 

string FunnyThinglHave { get; } 
void Honk(); 

} 

interface IScaryClown : IClown { 

string ScaryThinglHave { get; } 
void ScareLittleChildrenO; 


class FunnyFunny : IClown { HowteO 方法值用 

public FunnyFunny (string funnyThinglHave) { 这个设藍存取方:.在 
this.funnyThinglHave = funnyThinglHave; g 子 §• 不需爱 

private string funnyThinglHave; / ^^ 1 (欠 媒重复 IClown 

public string FunnyThinglHave { )[^ 次。 方 : 名和属 fl , 不过 

get { return ''Honk honk ! 工 have " + funnyThinglHave; } 糾十么不态孩从 
} Fw •八* 继承 

qS 7 

public void Honk() { 

MessageBox. Show (this. FunnyThinglHave); 

} 由子 基 的一 * 个 + 类 ■兩 

} Fuc^y Fu.^y 卖现 ？ ICiow 八，辦 

- 卖现 J ICLOWN,, 

class ScaryScary ; v^unnyFunn^) IScaryClown { 

public ScaryScary (string funnyThinglHave, int numberOfScaryThings) 

: base(funnyThinglHave) { 

this.numberOfScaryThings = numberOfScaryThings; 


private int numberOfScaryThings; 
public string ScaryThinglHave { 

get { return ''I have " + numberOfScaryThings + ' 、 spiders"; } 

public void ScareLittleChildrenO { © 寿 s ⑽ r 沙 s ⑽％链承 t 

MessageBox. Show (''Boo! Gotcha!"); 不过 ’ T- 

} °° 以 ㈣ @个 ㈣ ， 

private void buttonl _ Click(object sender, EventArgs e) { 

ScaryScary fingersTheClown = new ScaryScary (''big shoes", 14); J 

FunnyFunny someFunnyClown = fingersTheClown; 

IScaryClown someOtherScaryclown = someFunnyClown as ScaryScary; 
someOtherScaryclown.HonkO; 

} W . 僅用用来 ^^cartLittUohllcir^i), 

f2 差不戧从 sf^eFui/w^jCLowi/t 引康 Kf 用 这个方 ( 名。 
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不只是公共和私有 

我们# —个类的方注字段和 

你已经知道 private 关键字的重要性，也知道如何使用这个关键字，以及它与 屬性与它的成男 Gum 0^ s ) 

public 有什么区别。 C # 对这些关键字有一个专门的名字，称之为访问修饰符/ 所有咸 ，部 杉志 7 >谢匕咸 ' 
(access modifiers) 。 这个名字很有道理，因为改变类的一个成员（属性 、, 

或方法）或整个类的访问修饰符时，也就改变了其他类将如何访问这个类或成 
员。还可以使用另外一些访问修饰符，不过先来看你已经了解的访问修 饰符： 

( P - 敍达们芍以祅问声明类） 

O public 表示任何人都可以访问 。^ 

将一个类或类成员标志为 public 时，就是在告诉 C #: 其他类的任何实例都允许访问。 

这是限制最弱的访问修饰符。你已经看到，这个访问修饰符可能会带来麻烦，只有当 
有充分的理由时才可以把类成员标志为公共。这样才能确保类得到很好的封装。 


O private 表示只有其他成员可以访问。 

将一个类成员标志为 private 时，只能从该类中的成员或该类其他实例来访问。不能 
把一个类标志为 private , 除非这个类位于另一个类内部，在这种情况下，它只对其 
“容器”类的实例可用。类成员默认为私有，如果希望它是公共的，则需要明确标识为 
公共。 則默认 i6frlvatt 0 


O 


o 



protected 对于子类表示 public , 对其他则表示 private 。 

你已经知道子类不能访问其基类中的私有字段，另外必须使用 base 关键字才能访问基类 
对象的公共成员。如果子类能访问这些私有字段则应该会很方便。正因如此，引入了 
protected 访问修饰符。标志 protected 的类成员可以由该类中所有其他成员访问，另外该 
类子类中的所有成员也可以访问。 


声明一个类或毯 o 时 
釦果沒荀訪问錄辞 
符，則默认设 I 妁 
时子大多 

數类来汊这:&可以 


_ _ 的， a 说明 m 阵像 

internal 只对同一个程序集中的其他类表示 public 。 中的 辦有 It 他类部 g 

内置 .NET Framework 类是一些程序集，也就是工程引用列表中的类库。在 Solufon 以访问这个类 。釦 

Explorer 中鼠标右键单击 “References ” ，并选择 “Add Reference. ” 可以看到粟沒有使用多个沒序 

一个程序集列表，创建一个新的 Windows Forms Application 时， IDE 会自动包含构建 

Windows 应用所需的引用。构建一个程序集时，可以使用 internal 关键字使类对该程 ■ p Ut btle 。 3 从後一後, 

序集私有，从而可以只公开你希望公开的类。这个关键字可以与 protected —同使用，标打孖一个涿充的/ 

识为 protected internal 的所有内容都只能在程序集内部或从一个子类访问。 後、 将一 # 类的访问 

時佛得破# iv ^ teyv ^ al , 

seated 表示这个类不能派生子类。 看 f 含忖么。 

有一些类不允许其他_继承。很多 .NET Framework 类就是如此，可以试一试，建立一 
个继承 String 的类（上一章使用了 String 类的 IsEmptyOrNull (> 方法），会发生什 senLec *& 一个，，沒_ 
么情况？编译器不允许构建这个代码，它会给出错误 “cannot derive from sealed type * Wii 

‘string’ ” （无法派生密封类型 ‘string’ ） 。 也可以让你自己的类做到这一点，只需在 
访问修饰符后面增加 sealed 。 


对以上这些定义还有一些说明。可以先看看附录“其他”中的第2项，了解更 
多有关内容。 
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薄荷清香作用范围 


访问修钸符改变玎见性 対伪 t ) 的錶习吾索 ® g 禺个 

仔趁。然后趣^ roteoteri 访阅(!|•絲 

下面仔细分析这些访问修饰符，了解它们对各个类成员的作用域有什么影响。 

我们做了两处修改： funnyThinglHave 后备字段现在是 protected , 另外修 付么锗沒。 

改了 ScareLittleChildrenQ 方法，它要使用这个 funnyThinglHave 字段。 


o 


这里有两个接口。 IClown 定义了一个吹喇叭而且有一个有趣玩艺 
的小丑。 IScaryClown 继承小丑 （ IClown ) 。可怕小丑可以做小 
丑做的所有事情，另外他还有一个可怕玩艺，可以吓小孩子。 

interface IClown { 

string FunnyThinglHave { get; } 
void Honk(); 

} 

interface IScaryClown : IClown { 

string ScaryThinglHave { get; } 
void ScareLittleChildren (); 

} 


" thLs " 也金吆変指矛 的差哪 一个変 
•f 。 "杳看类的 ife 前实 
例.找4我连#的 f 段.印使它鸟 
一个誊数威易部変 •§ 同名”》 



cat " this " 的一种常 a 用 
it . ©蛄参澂和后备字趿同 
名。 fu ^ iA . yrViii ^0 iH « ve ^ g ： 

:&后备字狻。 


O FunnyFunny 类实现了 IClown 接口。我们设置 funnyThinglHave 字段为保护字段 

( protected ) ，从而可以由 FunnyFunny 子类的任何实例访问。 


(i 过增加 

“tw , 苦 
诉 C # 戧们 

备字經 ，兩 
不差同名的 
参氣 


class FunnyFunny : IClown 




■protected , 看看达 
SeflrfiLitttcchlldrc^O ^ ^ ^ 

彩响。 

funnyThinglHave; } 


public FunnyFunny (string funnyThinglHave) { 
this . funnyThinglHave = funnyThinglHave ; 

protected string funnyThinglHave; 
public string FunnyThinglHave { 

get { return ''Honk honk! I have 

} 

public void Honk() { 

MessageBox • Show (this. FunnyThinglHave); 

存屬伐前谜用 " tub " 时.铽昱杏咅 
诉 C # 龙执行设赛威孩馭存馭.方法。 
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ScaryScary 类实现了 IScaryClown 接口。 它还继 
承了 FunnyFunny ， 由于 FunnyFunny 实现了工 Clown , 这 
说明 ScaryScary 也实现了 I Clown 。 下面来看 
ScareLittleChildren (> 方法如何访问 funnyThinglHave 后 
备字段，它可以访问这个字段是因为我们使用了 protected 访问修 
饰符。如果把它设置为私有字段，则这个代码就无法编译了。 


访问修饰符 
放大镋 


接口与抽象类 




class ScaryScary : FunnyFunny, IScaryClown { 
public ScaryScary (string f unnyThinglHave, 

int numberOfScaryThings) | 
: base (funnyThinglHave) { ^ 
this. numberOfScaryThings = numberOfScaryThings; 


差私有的，这差一种輿 f 
的后备字段。所以只有 
• SMr 沙 seflry 的贫例舴看 
到它。 


private int numberOfScaryThings ; 
public string ScaryThinglHave { 

get { returnhave " + numberOfScaryThings 


spiders"; 


protected 关链字 f 诉 c# 

public void ScareLittleChildren() { ，除 5 孑类的兹例外，这 

MessageBox.ShowYou can，t have my " 工屢沒的 8 他#象鄱差私 

+ base. f unnyThinglHave) ; ^ 

} … 一 . 如 保持 private 

夭键字苦珩 c # 值用基类中的 • 则含 4 敖鵷译器狼铹。 . 不 a 釦果把它硷 

戊是在 ㈡I 也刁 W • 僅用 "thU ，， 。 ^rotectecl , 就含时 的孑 

这个按钮会实例化 FunnyFunny 和 ScaryScary 。 来看它如何使用 as 将 someFunnyClown 向下强制转 
换为一个 IScaryClown 引用。 . 

private void buttonl 一 Click (object sender, EventArgs e) { 

ScaryScary fingersTheClown = new ScaryScary (''big shoes", 14); 
FunnyFunny someFunnyClown = fingersTheClown; 

IScaryClown someOtherScaryclown = someFunnyClown as ScaryScary; 

.someOtherScaryclown. Honk(); _ ? 加 w 个 # ㈣ 衫叫私咖 w 

} > 6 Fw . n , i «, yFw .«. A.y , 然后 4 命下豬糸 j 鞾换为 

由子这个接纽的事#处 丨 ScaqCLowA 。 不过这三行代砝 g W •合#为一行代鹆。 

sT JS A T Jl. jr ,, #5 仿 •务 1 ■.么强;嗓？ 


由 f 这个接纫的 aUcfe 搴件处 isonryc . Lown , 0 i 

SaaryS & ary 的一部分，所 

以 .7 铙訪问 potwted 的 它在菡个类外部.所以苒中的洁勻 P •钱汸问 
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唉呀， 重复 代码! 


there^e no 

Dumb Questions 


m 为什么要使用接口，而不是在 
类中直接编写我需要的所有方法？ 

在编写越来越复杂的程序时，会 
有大量不同的类。利用接口，可以按 
这些类完成的工作对它们分组。接口 
还可以帮助你确保完成某个工作的各 
个类在使用同样的方法。类可以完成 
需要它处理的任何工作，而且，基于 
接口，你不需要操心它具体是怎样做 
的，只要能完成任务就行。 

下面是一个 例子： 可能有一个 
卡车类和一个帆船类都实现了 
ICarryPassenger 。 假设 ICarryPassenger 
接口要求实现这个接口的所有类都必 
须有一个 ConsumeEnergyO 方法。这两 
个类都可以用来载客，不过帆船类的 
ConsumeEnergyO 方法使用风力，而卡 
车类的这个方法使用柴油。 


则 C # 就必须在某个地方存储这个数据， 
但接口本身不能存储数据。利用属性， 
可以让一个东西对于其他对象来说看 
起来像是一个字段，但由于它实际上 
是一个方法，这样就不会真正存储任 
何数据。 

常规的对象引用和接口引用之 
间有什么 区别？ 

4 :你已经知道常规的对象引用 
是如何工作的。如果创建一个名为 
VertBoard 的 Skateboard 实例，则再创 
建一个指向这个对象的新引用，名 
为 HalfPipeBoard ，它们都指向同一 
个东西。但是如果 Skateboard 实现了 
接口 IStreetTricks ，而你创建了一个 
指向 Skateboard 的接口引用，名为 
StreetBoard 。 它就只知道 Skateboard 类 
中 IStreetTricks 接口所定义的方法。 


假设没有 ICarryPassenger 接口。要想 
告诉程序哪一个能载客而哪一个不能， 
这会很困难。必须检查程序可能使用 
的每一个类，确定其中有没有一个方 
法可以将人从一处载到另一处。然后 
必须调用程序中将使用的各种交通工 
具（其中包含定义的某个载客方法）。 
由于没有标准接口，这些方法的名字 
可能花样百出，甚至与其他方法冲突。 
很快你就会看到这会造成怎样的混乱。 

1^1为什么需要使用属性呢？不能 
直接包括一个字段吗？ 

这个问题问得’報好。接 O 只能定 
义一个类以何种方式完成一个特定的 
任务。它本身不是对象，所以不能实 
例化接口，它也不能存储信息。如果 
增加一个字段（就是一个变量声明）， 


所有这3个引用实际上都指向同一个 
对象。如果使用 HalfPipeBoard 或 
VertBoard 引用调用对象，就能访问这 
个对象中的任何方法或属性。如果使 
用 StreetBoard 引用来调用，就只能访 
问 IStreetTricks 接口中的方法和属性。 

既然接口引用会限制对象的作 
用，为什么还要使用接口呢？ 

接口引用提供了一种途径，可 
以处理完成同一件事的多种不同类型 
的对象。可以使用接口引用类型创建 
一个数组，这样一来，不论处理的是 
一个卡车、马、独轮车还是小汽车对 
象，都可以为 ICarryPassenger 中的方法 
传递信息以及获得数据。这些对象完 
成这个任务的具体做法可能稍有差异， 
但是基于接口引用，可以知道它们都 


有同样的方法（取相同的参数，并有 
相同的返回类型）。所以，可以用完 
全相同的方式调用这些方法以及传递 
信息。 

^ • 为什么要声明为 protected 而不 
是 private 或 public ? 

因为这可以更好地封装你的类。 
很多情况下，子类需要访问其基类内 
部的某个部分。例如，如果需要覆盖一 
个属性，可以在获取存取方法中使用 
基类的后备字段，然后对基类的后备 
字段有所调整后返回，这种做法很常 
见。但是构建类时，只有在有充分理 
由的情况下才能声明为公共成员。使 
用 protected 访问修饰符可以把这一部分 
只对需要它的子类公开，而对所有其 
他类都是私有的。 


睽 P 5 〖痄 只梦狻镔 
暌 P 中袞久的方法 
和展性。 
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冇些类不应实例化 

还记得我们的动物园模拟系统类层次体系吗？最后你肯定会实例化很 
多河马、狗和狮子对象。但是 Canine 和 Feline 类呢？ Animal 类呢？ 
看起来，有些类不需要实例化……而且，实际上，对这些类实例化没 
有任何意义。请看下面的例子。 

先看一个基本类，表示在学生书店买书的一个学生。 

class Shopper { 

public void ShopTillYouDrop() 

while (TotalSpent < CreditLimit) 
BuyFavoriteStuff(); 

} 

public virtual void BuyFavoriteStuff () { 

//No implementation here - we don’ t know 
// what our student likes to buy! 

} 

} 

这是 ArtStudent 类，它派生了 Shopper: 
class ArtStudent : Shopper { 

public override void BuyFavoriteStuff () { 
BuyArtSupplies(); 

BuyBlackTurtlenecks(); 

BuyDepressingMusic(); 

} 

} 

EngineeringStudent 类也继承了 Shopper : 

class Engineeringstudent : Shopper { 

public override void BuyFavoriteStuff () { 
BuyPencils (); 

BuyGraphingCalculator (); 

BuyPocketProtector(); 



15 7S 

法， 任差他们異的韦;?:同。 


实例化 Shopper # 怎么 样呢？ 这样做有意 义吗? 
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无法相信这居然不是接口 ! 


紬象类就像类和捿 o 之间的一个过渡 

假设需要一个“接口”，要求类实现某些方法和属性。但是需要在这 
个“接口”中包含一些代码，从而不必在每个派生类中重复地实现某些 
方法。对于这种情况，你需要的并不是接口，而是一个抽象类 （abstract 
class ) 。使用抽象类，可以获得接口的一些特性，不过还可以像正常的 
类一样在其中编写代码。 


o 


o 


抽象类就 t 个正常的类。 

抽象类的定义类似于正常的类。抽象类可以有字段和方法，而且 
也可以继承其他类，这与正常类非常相似。这方面没有什么新东 
西需要学习，因为你已经知道抽象类能做什么！ 


士采一 个方法有声明 f 2 是沒夯译 句琏方 
:名钵.这一 个抽象方:.在 (abstract 
似油一） 。 妖偉 链 承招 o — 稃 键承 
姆类的子类必须宾规所有 抽象枝 


抽象类就个接口。 


只有抽系类秸有 柚冢方 :.在。釦果把_个 
柚象方:'在故茲一个类中. 弒必 领杉.志 
g 个类为抽象类. 5-则鹐译。稍 

名将更多地了解釦舟将_个类铦志筘 
abstract ,, 


创建了一个实现了某个接口的类时，就说明已经同意实现这个接 
口中定义的所有属性和方法。抽象类也是如此，其中可以包含属 
性和方法的声明，与接口一样，这些属性和方法必须由继承类实 
现。 



O 


不过抽象类不能实例化。 V , 

抽象类和具体类之间最大的区别在于，不能使用 new 创建抽象类 
的实例。如果这样做，编译代码时 C # 将给出一个错误。 


抽象的反义 t ' d 基 犮体 。 
IU 本方法扈指笮111>本 
的方 ; i . 015衿 i 处理 
的所有 类邾 基负体类。 


❹ 


Cannot create an instance of the 
abstract class or interface 'MyClass ， 


e 


户 t 迗个铹读的摩因差夯一些抽 
象方注 fS 沒有； ft ! 应的代鵷译 
器不允，弈例化孩口，类似他， 
也不元锊实例化 缺少 代强的类。 
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IA &objeotvUle Astrcrpl^yslc-s 请看下面的例子 
汉汕侖其他雀球发射 火衡辦 
用的 t » 


class PlanetMission { 

public long RocketFuelPerMile; 
public long RocketSpeedMPH; 
public int MilesToPlanet; j 


等一等，你说什么？ 一令不能实例化的类？邡还 S 
它戗什么？ 


因为你想提供一些代码，但是仍然需要子类填入其余代码。 

有时，如果创建了根本不应创建的对象会很糟糕。类图最上面的类总会有这样 
一些字段，这个类本身并不设置这些字段，而希望其子类设置。 Animal 类可能 
要根据 HasTail 或 Vertebrate 之类的布尔值完成一个计算，但是它自己无法设置 
这个值。 

天亡物理学家相龙； j 洱个佟务，一个袭 
连射到丈 I , 另一 个基发射到舍 

\ 

class Venus : PlanetMission { 
public Venus() { 


3 


在基 t 中设 I # 字殺 
没 有砉义 ， ©豸裁 们不 
知迮龙用啷个丈葡或盔 
射 f ‘)啷个 •！ 球。 


public long UnitsOfFuelNeeded() { 

return MilesToPlanet ★ RocketFuelPerMile; 


public int TimeNeeded() { 
return MilesToPlanet / (int) 


RocketSpeedMPH; 


public string FuelNeededO { 
return ''You f ll need " 

+ MilesToPlanet * RocketFuelPerMile 
+ '、units of fuel to get there. Il^ll take 
+ TimeNeeded() + '' hours."; 


MilesToPlanet = 40000000; 
RocketFuelPerMile = 100000; 
RocketSpeedMPH = 25000; 


class Mars : PlanetMission { 
public Mars() { 

MilesToPlanet = 75000000; 
RocketFuelPerMile = 100000; 
RocketSpeedMPH = 25000; 

} 

} Mflrs 和 veiA/Ucs + 类的构道函数设适 5 以 J > Uik / vet 
鍵承的这3个 f 段,， fS 差如果£孩实例 
这# 字段 J '- j - ilS , 那4保若 Fi-ceLNieeded ( H 式® 
僅用 id # 么结粟？ 


private void buttonl_Click(object s, EventArgs e) { 
Mars mars = new Mars(); 

MessageBox. Show (mars • FuelNeeded () ) ; 

} 

private void button2 一 Click(object s, EventArgs e) { 
Venus venus = new Venus(); 

MessageBox. Show (venus • FuelNeeded () ) ; 

} 

private void button3_Click(object s, EventArgs e) { 
PlanetMission planet = new PlanetMission(); 
MessageBox.Show(planet.FuelNeeded()); 



Yo«Tl need 4000000000000 vxwts of fue» to get there k 0 uke 1600 hourv 




翻到下一页之前，自己想想看用户单击第 
3个按钮时会有什么结果…… 


你现在的位置 ► 


297 






抽象类可以避免这种混乱 


正像我们说的，有些类不应实例化 


所有问题都是从创建 PlanetMission 类的实例引发的。 
这个类的 FuelNeeded () 方法希望子类设置这些字段。 
但是如果没有设置，就会得到默认值0。而当 C # 试图将 
一个数除以0时，就会…… 


private void button 3_ Click(object s, EventArgs e ) { 
PlanetMission planet = new PlanetMission () ; 
MessageBox . Show ( planet • FuelNeeded ()); 


右崎名。我 ㈣ // 
这个类 • 间遐魷来了。 


Fu . etNeect ^ 0方 *. 去试 ® 

狳 卞 eeciMPH* 

H 除以 o 的鱿金导玫这个 
错 t •異。 L — 


3 


;( 0ivide8yZero£xceptlon was ur#undied 

Attempted to divide by zero. 

T roublcshootinq tip% 

: ! Make sure the value of the denominatof is not zero 
；Get general help fo, this exception. 


Search for more Help Online- 


Actions: 

View Detail... 

Copy exception detail to the c&pboard 


藓决方案:使用紬象类 


将一个类标志为 abstract 时， C # 不允许编写代码来实例化 
这个类。这很像接口，抽象类要作为其子类的一个模板。 


#类声明坩加 abstract ^ 鍵字. (AM 
‘诉 c # ii 差一个柚 象类. 7•糙式 例化。 


^-c^straep class PlanetMission { 
puBXic long RocketFuelPerMile; 
public long RocketSpeedMPH; 
public int MilesToPlanet; 

现 4 c # 招绝锧译 

个程序 ' 狳非 把劍逑 public lon^ UnitsOfFuelNeeded() { 

pu? 从 tMksLo 凡定 例的 return MilesToPlanet * RocketFuelPerMile ; 

那一行刺除 } 

、// the rest of the class is defined here 

- _ 

翻回到上一章 254~256 页 Kathleen 宴会规划程序的解决方案，再来看那个 
代码里存在的封装问题。你能想出如何使用一个抽象类来解决那些问题吗？ 
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紬象方法浚有方法体 

你已经知道接口只有方法和属性的声明，而实际上没有任何方法体，对 
不对。这是因为接口中的各个方法都是一个抽象方法。所以下面就 
来实现这些方法！ 一旦实现了方法，错误就会消失。扩展一个抽象类 
时，需要确保覆盖其所有抽象方法。幸运的是， IDE 让这个工作变得 
更为容易。只需要输入 “public override ” 。一旦按下空格键， IDE 就 
会显示一个下拉框，其中包括可以覆盖的所有方法的一个列表。选择 
SetMissionlnfoO 方法，并在其中填入实现 代码： 

abstract class PlanetMission { 


接口中的各个方法会自动成 
为抽象方法，所以在接口中 
不需要像抽象类中那样使用 
abstract 关键字。只有抽象类 
可以有抽象方法……，不过抽 
象类也可以有具体方法。 


public(^)Stract>)Void SetMissionlnfo ( 

int milesToPlanet, int rocketPuelPerMile, 
long rocketSpeedMPH); 

// the rest of the class. 



这个柚象方 0 ! 接‘ V 类邾 


存.不拥碥 诱。 


如果加入这个方法，试图构建这个程序 
时， IDE 会给出一个 错误： 


'VenusMission f does not implement inherited abstract 
member 'PlanetMission.SetMissionlnfo (long, int, int ) r 






所以下面来实现这个方法!一旦实现了方法，错误就会消失。 

class Venus : PlanetMission { 

public Venus() { 

SetMissinlnfo(40000000, 100000, 25000); 

} 




鍵承一个柚象类的. 
電鐾覆 蘿它的辦奄抽 
象方法。 



public override SetMissionlnfo(int milesToPlanet, long rocketFuelPerMile, 
int rocketSpeedMPH) { 

this.MilesToPlanet = milesToPlanet; 

this.RocketFuelPerMile = rocketFuelPerMile; 

this.RocketSpeedMPH = rocketSpeedMPH; 


} 
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胜似千言万语 



irpen your pencil 


现在给你一个机会来展示你的艺术才能。左边是一组类和接口声明，你的任务是在右 
边画出相关的类图。我们已经为你完成了第一题。不要忘记用虚线表示实现一个接 
口，用实线表示继承一个类。 


绐定： 

1) interface Foo { } 
class Bar : Foo { } 


力 interface Vinn { } 

abstract class Vout : Vinn { } 


类®? 


1 ) 



2 ) 


abstract class Muffie : Whuffie 
class Fluffie : Muffie { } 
interface Whuffie { } 


3 ) 


4 ) 4 ) 

class Zoop { } 

class Boop : Zoop { } 

class Goop : Boop { } 


5 ) 5 ) 

class Gamma : Delta, Epsilon { } 
interface Epsilon { } 
interface Beta { } 
class Alpha : Gamma,Beta { } 
class Delta { } 
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左边 是一组 类图。你的任务是把这些类图转换为合法的 C # 声 
明。我们已经为你完成了第一题。 




声硝? 



•pw.blt.0 class Cltcte { } 
pw-btLc clacte : cUcte { } 
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针锋相对 


Fireside Chats 

琢聲 7 


兮蟯 活®: —个紬象类和一个摟 wjE 在针镍相对 M 争 
论一个紧急问埋，“淮更重要？ ” 


袖象类： 接 W : 

我想我们俩之间谁更重要是显而易见的。程序员需要 
我来完成他们的任务。面对现实吧，你还差得远呢。 


是吗？我可不这么认为。 

你就不该妄想你比我更重要。你甚至没有使用真正的 
继承，只能实现而已。 


又来了。接口不使用真正的继承。接口只能实现。真 
是愚昧。实现哪一点不如继承，实际上实现做得更棒。 


更棒？胡说八道。我比你灵活得多。我可以有抽象方 
法，也可以有具体方法。如果我愿意还可以有虚方法。 

当然，我不能实例化，但是你也不能呀！还有，常规 
的类能做的，我都能做到。 

是吗？要让一个类不光继承你还要继承其他类，你办 
得到吗？你不能同时继承两个类，必须选择到底要继 
承其中的哪一个类。这太武断了!但是，类能实现的接 
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紬象类： 

你有些夸大你的能力吧。 


接口就爱说这种傻话。代码当然非常重要！就是 
因为有代码程序才能运行。 


真的吗？我表示怀疑，程序员当然关心属性和方 
法里有些什么。 


那好，你去告诉一个程序员他不能编写代码。 


接 w : 


你以为仅仅因为你能包含代码就是最棒的。但你 
不能改变这样一个事实，程序员一次只能继承一 
个类。所以，你是有限制的。当然，我不能包含 
任何代码，但实际上，对代码有些评价过高。 


百分之九十的情况下，程序员只希望确保一个对 
象有某些属性和方法，而不关心它们是怎么实现 
的。 


就算是吧。但是，程序员编写一个方法时，如果 
这个方法要使用一个对象，只需要保证这个对象 
确实有某个方法，至于这个方法具体如何实现并 
不重要，想想看是不是经常见到这种情况？只要 
有这个方法就行了，这就够了！程序员只需要写 
—个接口，问题就迎刃而解！ 


愿意效劳! 


2) «bstr«c.t class { } 
class Tl'p : Tcrp { } 


3 ) abstract c-Uss Fee { } 
ab£tra&t class fL : Fee { } 


4) interface Foo { } 

class : Foo { } 
cXass B.«z : { } 


5) interface 2Ltta { } 
cUss Alph« : z,eta { } 
Interface B.et« { } 
class j>eita : At-ph«, { } 


At - pV \ B 斿实现 
、巧 务 eta 。 


声碘? 


你现在的位置 ► 


303 


多重继承问题 



允许这种致命死亡菱形的语言会导致一些很棘手的情况，因为需要一 
些特殊的规则来处理这种二义性问题……这说明构建程序时需要多 
做很多工作！ C # 则通过提供接口来加以保护，使你不必处理这种情 
况。如果 Television 和 MovieTheater 是接口而不是类，那么一个 
ShowAMovieO 方法就能满足二者的需要。接口关心的只是存在一个名为 
ShowAMovie () 的方法。 
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池螗谜题 


你的任务是从池塘里取出代码片段，在代码和输出中填空。一个 
代码片段可以使用多次，另外不是所有代码片段都会用到。你的 
目标是建 立一组 能编译和运行的类，并得到以下所列的输出。 


Nose { 


string' 'Face { get; } 


class : { 

public Acts() : { } 

public override { 

return 5; 


abstract class : 

public virtual int Ear() 


return 7; 

} 

public Picasso(string face) 


face; 


public virtual string Face { 


string face; 






个宪整的 c # 程4。 


class : { 

public override 'string Face { 
j get { return 、 'Of76 ”； } 

public static void Main(string[] 
string result = '、，，; 



Nose[] i = 
i [0] = new 
i [1] = new 
i[2] = new 
for (int x 


new Nose [3]; 
Acts(); 

Clowns (); 

Of76(); 

= 0; x < 3; x++) 


result +=( 


+ 



、 '\n"; 



输出 
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class : { 

public 'ciownsY) : base (''Clowns'") { } 


MessageBox•Show(result); 


5 Acts 
7 Clowns 
7 0 f 76 


注意： 池塘里的每个 
代码片段可以使用多 
次！ 


)； 

Nose(); 
Of76(); 

class 

abstract 

i 

i() 

i(x) 



Clowns(); 

interface 

i[x] 

5 class 


^ Picasso 。； 

Of76 [ ] i = new Nose[3]; 

int Ear() 
this 

7 class 

7 public class 

Of76 [ 3 ] i; 

Nose [ ] i = new Nose(); 

this. 

face 

get 

set 


i.Ear(x) 

Nose [ ] i = new Nose[3]; 

一 

this.face 

-- 

return 


i[x].Ear() 


— 

i[x].Ear( 

ifxj.Face 
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太多形式了 



絶朗和 代绍结合到类和对象 
接达这神想紘吋绝对差皐 

m ^-^0M/6±. 

& gc # 沒序， 

3 以把诠认为籩杀淺的鍵程。 


你是一个面向对象程序员。 

对于你目前所做的工作有一种叫法，称为面向对象 
程序设计 （Object Oriented Programming , OOP ) 。 




在 C # 之类的语言出现之前，人们编写代码时并不使 
用对象和方法。他们只使用函数（在非 OOP 程序中 
称为方法），这些函数都放在一个地方，就好像每 
个程序就是一个很大的静态类，而且只有静态的方 
法。解决问题时，采用非 OOP 方法创建程序对这些 
问题建模会很困难。幸运的是，你不必采用非 OOP 
方式编写程序，因为 OOP 正是 C # 的一个核心部分。 


面向对 象程序设计的4大原則 

程序员谈到 OOP 时，往往是指4个重要原则。你现在应该对这些原则很熟 
悉了，因为前面一直在用这些原则。前3个原则从名字就很好理解：继承 
( inheritance ) 、抽象 ( abstraction ) 和封装 （ encapsulation ) 。最后一个原则 
称为多态 （ polymorphism ) 。听上去有些奇怪，不过，你会发现你对这个内容 
同样也已经有所了解。 


个对象，达便 


这表5 —个类或戏 o 
链承另一个类或戏 o 。 


到^坏 郐分内 部教趨 ° 




组•承 




釗建一个类椟螌的拔 4( 逢 用抽象 ，右 
先4更一较（威柚象）的类，然后 4 
从一&类链承的更耗定的类 


抽象 


封黎 





r 

多迄 


"多态" ii 个谔 f ® 含 
义& “多种衫态”。 
你钱想出存忖么代况 
下代鉍中一个的象荀多 
种形态? 
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多咨表示一个对象玎认荀多种形0 

如果使用一个嘲鸟来取代更一般的动物，或者如果食谱中只 
需要奶酪，而你用了上好的佛蒙物干酪，这就是在使用多态 
( polymorphism ) 。完成向上强制转换和向下强制转换时就米用了多 
态原则。这表示将一个对象用于需要其他对象的方法或语句中。 


清特别注惫 T 一个练习中的多态！ 

接下来要完成一个大练习，这是目前为止最复杂的一个练习，其中将 
用到大量的多态。所以要特别注意。以下列出了使用多态的4种典型 
方式。每种方式都提供了一个例子（不过，这些代码行不会出现在练 
习中）。如果你完成练习时看到类似的代码，请核对这个列表。 


将—个粦的实例 
用在费要丼他夷 
% (扣5类或镔 

的诤啕成方法 
中 ， 獅靶絲 


将使用一个类的引用变量设置为等于另一个类的一个实例 
NectarStinger bertha = new NectarStinger(); 
INectarCollector gatherer = bertha; 


向上强制转换，在一个需要基类的语句或方法中使用一个子类。 


spot = new Dog() ; 
zooKeeper.FeedAnAnimal(spot); 


象， ^ T>og M A^iyu，aL, 

^UdA^A^im,aL Q 0 


一个 Ai/UmflL 对 
秕弓以把考入 


创建一个引用变量，其类型是一个接口，并把它指向实现该 

接口的—个对象。 ^•这祕命土 ㈣ 制！ 

IStingPatrol defender = new StingPatrol(); 

使用 as 关键字向下强制转换。 

void MaintainTheHive(IWorker worker) { 
if (worker is HiveMaintainer) { 

HiveMaintainer maintainer = worker as HiveMaintainer; 


鈞誊數。它值 用沾 将一个 
用指命 worfeer 。 
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开始行动吧 



E 站 RqlS 隹 


下面来 建一个 房子! 创建一 个房屋模型，使用类表示房间和位置，并使 用一个 接口表 
示所有有门的地方。 


o 


先从这个类模型开始。 

房子中毎个房间或位置都由相应的对象表示。里面的房间都继 
承自 Room, 外面的位置都从 Outside 继承， Outside 与 Room 派 
生了同一个基类 Location 。 Location 有两个 字段： Name 是这 
个位置的名字 （“ Kitchen ”）， Exits 是当前位置连接到的一个 
Location 对象数组。所以 diningRoom.Name 将等于 “Dining 
Room" ,而 diningRoom.Exits 将等于数组 { LivingRoom, 
Kitchen } 0 

+创建一个 Windows Application 工程，并增 
加。 Location 、 Room 和 Outside 类。 

需要这个房屋的设计蓝图。 

这个房屋有3个房间、一个前院、一个后院，还有一个花 
园。整个房子有两个门，前门连接客厅与前院，后门连 
接厨房和后院。 



个抽象类。© 
此戧们4类® 
中将它用垔深 
的 艄毯表 矛。 


Room 

k 

Outside I 

Decoration 

1 

Hot 

1 

i 




内部沄 S 部有一个只項 
屬性存锌茗神装辞^ . 


客户鸟餐连. 
阌时2 ii 1厨廣。 


这个符咢表矛爾隊和睿巧；^间的 
-个外门。 厨房和 后鸵之间也有 
-个外 



外部巧敍猓热.所 
以 outsWet 笮一个 •*= -嫜 
的布尔属饯，名鈞 Hot 


速。 


© 使用旧 asExteriorDoor 接口表示有外门的房间。 

这个房子里有两个外门，前门和后门。每个有外门的位置（前院、后院、客厅 
和厨房）都应当实现 IHasExteriorDoor 。 DoorDescription 只读属性包含关 
于这个门的描述[前门的描述是 “an oak door with a brass knob ” （有铜把手的 
橡木门），后门的描述是 “a screen door ” （屏风门） ] 。 DoorLocation 字段 
包含这个门所通向位置 （ Location ) 的一个引用 （ kitchen ) 。 


所有房间郄有 0. f 2 & 5? 
有；數房间有逬出这个房孑 
的外门 。 


IHasExteriorDoor 


I DoorDescription 
DoorLocation 
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O 以下是 Location 类。 

首先给出 Location 类： 

abstract class Location { 

public Location(string name) 
, this.name = name; 

个虚 : k ••本 # © 

潘蓮 V* public Location[] Exits; 

private string name; 

A public string Name { 

get { return name; } 




public virtual string Description 


从类龙覆盖和护 
展 r > esc*Kiptkkv 来 ff 
—— 加 装伟， out&ldtM 


这个房问的一 个漆， 忽韃 
廣问名以双鸟它相邊的 
所有倍 S 的一个列表（存 
放在氏 dtsn 字狻中）。子 
类電鋈的这个描 ii 稍傲 
好殓，蝌以龙覆盖这个 
属 fl 。 


get { 




增加湛度。 


string description = ''You f re standing in the '' + name 
+ '、. You see exits to the following places: 
for (int i = 0; i < Exits.Length; i++) { 
description += '' " + Exits [i] .Name; 
if (i != Exits.Length - 1) 
description += 

} 

description += 
return description; 




: 3fl . 个柚襄 
用变 


o 创建类。 

首先根据类模型创建 Room 和 Outside 类。然后再创建两个 
类： OutsideWithDoor 和 RoomWithDoor, OutsideWithDoor 继承自 
Outside, 并实现 IHasExteriorDoor, RoomWithDoor 派生 Room , 并实现 
IHasExteriorDoor c 

以下给出这些类的声明，希望对你有帮助： 


class OutsideWithDoor : Outside, IHasExteriorDoor 
{ 

// The DoorLocation property goes here 
I // The read-only DoorDescription property goes here 

class RoomWithDoor : Room, IHasExteriorDoor 
{ 

// The DoorLocation property goes here 
H The read-only DoorDescription property goes here 


这是一个相当复杂的练 
习……不过我们保证这肯 
定很有意思！等你完成了 
这个练习后，就会很好地 
掌握有关的内容。 


乐奔，捸翻到 T— 页/ 
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看看你的对象如何工作! 



tfiHt (续） 


既然已经有了类模型，下面可以为房屋的各个部分创建对象，并增 加一个 窗体来浏览这 
个房屋。 


房屋的对象如何工作。 

以下是两个对象 frontYard 和 diningRoom 的体系结构。由于它们都有一个门，所以都必须是 
实现了 IHasExteriorDoor 的某个类的实例。 DoorLocation 属性保存了门另一侧位置的一 
个引用。 

F 以丫 昱一个 



象， 

一个子类，4实现3 

\ \r\a£>BKttYi0YT>00Y o 


的一个实例，它继承 
食现5 I Has.B/ittnDYT>oor 0 




ExitsQ 



茗光連在 ims . BKUrlorT > oor & O , 4增加这禺个 
贫现5茯掂 C * 的蛊。與中一个类鍵承令尺如从， 
另一个基 outsLcte 的 子类。 现存来完咸这；个类。 


O 


完成这些类的构建，并实例化它们的实例。 

有了这些类之后，下面来具体实现，并建立对象。 


ExitsQ 

氏 dts 甚一个 L ^> c « fltLc > tAx 引用数 
组。一个出 
辦以萁 e ； dts 數钼的长度 如。 


* 需要确保 Outside 类的构造函数设置只读属性 Hot, 并覆盖 Description 属性，如果 Hot 为 true 则增 
加文本 “ It’s very hot here ” 。后院很热，但前院和花园不热。 

* Room 的构造函数需要设置 Decorat ion, 而且要覆盖 Descript ion 属性，增加 “You see (装饰） here ” 0 
客厅有一个风格独特的地毯，餐厅有一个水晶装饰灯，厨房有一些不锈钢用具，还有一个通向后院 
的屏风门。 


e；dts 晷一 

?1 用數® .★ 
所以这一 
«含舍 J 逑 
一个数组， 
#中忽含 
系个幻用。 


窗体要创建上述各个对象，并维护各个对象的一个引用。所以向窗体增加一个方法 


CreateObjects () ,并在窗体的构造函数中调用这个方法。 

为房子中的6个位置创建对象，以下是创建其中一个对象的 代码： 

RoomWithDoor livingRoom = new RoomWithDoor( “Living Room", 

''an antique carpet" , ''an oak door with a brass knob"); 


k f 体类中的应 
荔个 fSl 鄱 
苟一个和应的 
字段。 


CreateObjects () 方法需要填充各对象的 Exits □字段: 
frontYard.Exits = new Location[] 


/ ， H N \backYard, garden W); 


他符考部金导兹. 
错诀。 
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建立一个窗体来浏览这个房子。 

建立一个简单的窗体来浏览这个房子。它有一个很大的多行文本框，名为 description ， 

用于显示当前房间的描述。还有一个名为 exits 的 ComboBox ， 会列出当前房间的所有出口。 

窗体中有两个按钮：点击 goHere 会转移到 ComboBox 中选择的那个房间，另外只有当这个房 
间有一个外门时 goThroughTheDoor 按钮才可见。 . 

* Explore the House " 的内备 c 


点击接纫移 
到另一个偌 I 。 


( i 差一个多行 " nyctB ^ x . S 5：去前 
仿 M 的 t > cscr [ pt：bk 0 。 （i 个控件 

% ^6 oicsGKiptLoi / v 0 〆 


Contbc'B.ox 色含所有达 O 的 
_一个列表.辦以命名寿 仅 Its 。 
鐾綠保将 # X>ro]>r>own-Sty it 
设 M 与 l^ropTC>0WAList 。 


m—: … j 


H 一 - t ' Co ^ boB-ox 
Go through the door 


O 现在只需让窗体真正发挥作用！ 

万事俱备，只欠东风，只需把它们集成在一起。 


只有务所处房问有一个外 
n 的这个接鈕为芍见。可 
-以将 H vlslbU 屢性设 S 七 
tme 或 fflLse 來1 #芍见或 
不芍见。 （ i 个接纽名妁 

0 oThrouQhTh ^ T > oor o 


广 


窗体中需要有一个名为 currentLocation 的字段来跟踪当前位置。 j ^/ 

增加一个 MoveToANewLocation () 方法，它取一个 Location 为参数。这个方法首先设置 
currentLocation 为这个新位置。然后使用 Items .Clear () 方法清空组合框，再使用组 
合框的 Items . AddO 方法增加 Exits [] 数组中各个位置的名字。最后，重置组合框，设置其 
Selectedlndex 属性为0来显示列表中的第一项。 

设置文本框，显示当前位置的描述。 

使用 is 关键字检査当前位置是否有一个门。如果有，使用 “Go through the door ” 按钮的 
Visible 属性置其可见。如果没有门，则使这个按钮不可见。 

如果点击 “Go here :” 按钮，移到组合框中选择的位置。 


* 如果点击 “Go through the door ” 按钮，移到与这个门连接的位置。 

选绛组含楛中的一场的，钼含楛中所选的 ^ j 一个韃矛、窗体的字殺 

索引将矣 exits n 數钼中相应话蓋的素引相同。 、•一 ^二个引用，所以•即 f 逢它指命一个实 

^^ttrioYV>oor^ ^ % ,也不秸缟写类 
似 ^^l^tL/)cat^o^^.T>oorL^c，atlol^ ，， 的代强 。因為 
t>oorU>catlo^J. 中的字段 r 如果磘貧秦望 

从这个对象得到 0 所邊 韙的佬 藍，需銮完域.命 下琛 
_ HH^io 
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练习答案 


-- 

VBL§PLytipH 

以下是对这个房屋建模的有关代码。我们使用类来表示房间和位置，使用 
接口表示任何有门的地方。 


interface IHasExteriorDoor { 

string DoorDescription { get; } 
Location DoorLocation { get; set; } 






class Room : Location { 、 

private string decoration; 

public Room(string name, string decoration) 

: base (name) { 

this.decoration = decoration; 

} 

public override string Description { 
get { 

return base.Description + '' You see ” + decoration + 




class RoomWithDoor : Room, IHasExteriorDoor { 

public RoomWithDoor(string name, string decoration, string doorDescription) 
: base(name, decoration) 


this.doorDescription = doorDescription; 


private string doorDescription; 
public string DoorDescription { 
get { return doorDescription; 


private Location doorLocation; 
public Location DoorLocation { 
get { return doorLocation; } 
set { doorLocation = value; } 


N 


I HfAs>BKtiYioyV>oor 0 t^ddv^^\ 的辨伐它郃有.另 
外还為构迻函 數繒加 5 外门 的一个描注。它 
0增加5 T > oorU > c , atio ^ , {^盈门 (§ 命的仿 藎的 
一个吞1 用。八和凡星 

I Ha^B^.ttrlorT>oor$ 求的属 fl 。 
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class Outside : Location { 

鸟很相似。会继承令 
U ) catlo ^ t 斿为 Hot 屬 ft 增加 *5 一个后 
备字段，这个屬#将在由签类护晷的 
i ^ esorl ^ twnA,() 方;’去中用李 l ) 0 


public override string Description { 
get { 

string NewDescription = base.Description; 
if (hot) 

NewDescription += '' It’s very hot."; 
return NewDescription; 


private bool hot; 

public bool Hot { get { return hot; } } 

public Outside (string name, bool hot) 

: base (name) 

{ 

this.hot = hot; 


class OutsideWithDoor : Outside, IHasExteriorDoor { 

public OutsideWithDoor(string name, bool hot, string doorDescription) 
: base(name, hot) (T 


this.doorDescription = doorDescription; 


private string doorDescription; 
public string DoorDescription { 
get { return doorDescription; 


^tsic(ewLthi> 0 o^^t outride, 

^ ^ inasBx . UriorV > oor t 忿鸟 


private Location doorLocation; 
public Location DoorLocation { 
get { return doorLocation; } 
set { doorLocation = value; } 



基类的 屢 性 记录这个倍 
i：t 否热。它根錄类的 
T > e £ crtjitio^M 来增加主描 (4 和相在 
sb o 0 


public override string Description { 
get { 

return base .Description + '' You see " + doorDescription + 


矛奔，翻扞 r — 页/ 
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练习答案 



Ej^Rcise 


§PLV_ (续） 


以下是窗体代码。它们都放在 Forml.cs 中 （Forml 声明中）。 


public partial class Forml : Form 


Location currentLocation; 

RoomWithDoor livingRoom; 
Room diningRoom; 
RoomWithDoor kitchen; 

OutsideWithDoor frontYard 
OutsideWithDoor backYard; 
Outside garden; 



s 体用它猓踗存 $ 孑#个房间。 


猓踪房 屬中的 各个房问 : 


public Forml () { 

InitializeComponent(); 
CreateObjects (); 
MoveToANewLocation (livingRoom); 


f 体的构 (t 函數釗達时象，然后 

窗体创建时象时, 

] ^-类’捍余各个类的 

private void CreateObjects() { ^ 入 ㈣ 

livingRoom = new RoomWithDoor (''Living Room", ''an antique carpet", 

''an oak door with a brass knob"); 
diningRoom = new Room(''Dining Room",、'a crystal chandelier"); 

kitchen = new RoomWithDoor (''Kitchen", ''stainless steel appliances",、'a screen door"); 

frontYard = new OutsideWithDoor (''Front Yard", false, ''an oak door with a brass knob"); 
backYard = new OutsideWithDoor (''Back Yard", true, ''a screen door"); 
garden = new Outside (''Garden", false); 


diningRoom.Exits = new Location[] { livingRoom, kitchen }; 
livingRoom.Exits = new Location[] { diningRoom }; 
kitchen.Exits = new Location[] { diningRoom }； 
frontYard.Exits = new Location[] { backYard, garden }； 
backYard.Exits = new Location[] { frontYard, garden }; 
garden.Exits = new Location[] { backYard, frontYard }; 


livingRoom.DoorLocation 
frontYard.DoorLocation = 


=frontYard; 
livingRoom; 


kitchen.DoorLocation = backYard; 
backYard.DoorLocation = kitchen; 




. 入 构 
( t 函.數。 

4 f 递充各个贫例的 eWtsn 
数组。 t 鋈 f 所有实例鄱6绞 
釗逮 后对敍锿充这个教钼 ，否 
则根本沒有本的内容鲒够放 
入备个數组！ 


0速南的但透 


^对篆设 f 
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private void MoveToANewLocation(Location newLocation) 
currentLocation = newLocation; 


exits. Items .Clear (); 

for (int i = 0; i < currentLocation.Exits.Length; i++) 
exits . 工 terns .Add (currentLocation. Exits [i] .Name); 
exits.Selectedlndex = 0; 

description.Text = currentLocation.Description; C 


^ ovtToANewu > catio ^() ^ ••名 4 
宗沐中签云一个新佬 • 


if (currentLocation is IHasExteriorDoor) .“ r 

goThroughTheDoor.Visible = true; 

else 

t goThroughTheDoor.Visible = false; ^ ' ’ 

throu .0^1 door 搞'纽不 可见。 

private void goHere _ Click(object sender, EventArgs e) { 

MoveToANewLocation (currentLocation. Exits [exits. Selectedlndex]); 


private void goThroughTheDoor _ Click(object sender, EventArgs e) { 
IHasExteriorDoor hasDoor = currentLocation as IHasExteriorDoor; 
MoveToANewLocation (hasDoor.DoorLocation); 


t 先 ti 濩 t 钼合楛，然后存其 
中缯加各个 fii 名。最后设1洼 
中的素？1 (也魷是•突达袠孑的一 
场 ） 先 o, 这祥魷含$5=列表中的 
第一埙。•屦忘记枵 

^ “ X > rcrpI > owi / vList ” ，这样一来， 
用户魷不舴4组含粝中右茲锼入仔 
何内容，茶必须认列.表中选择。 


用户 #.忐 u <=\0 htrt ：" 
接纽的.含移 I ，)组合 
楛中选中的佬 i 。 




電銮使用肛兵禮穹^ c , urrtv ^ tU ) catloi ^ 
命下？ I 利鞾謫巧一个 iHasexterlomoor. 
以便 字段。 


不过，还浚有真正完成！ ^ 

现在已经能创建一个房屋模型了，不过如果能把它变成一个游戏不是很酷吗？ 
下面就来做这个工作！可以和计算机玩藏猫猫游戏。需要增加一个 Opponent 
类，让他藏在某个房间里。另外把房子做得更大一些。对了，他要有一个藏身 
的地方！我们将增加一个新接口，这样每个房间都可以有一个藏身的地方。最 
后，更新窗体，以便检査这些可以藏身的地方，并记录找到对手需要几步。听 
起来挺有意思吧？当然了！ 


扞炜拧动吧/ 
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创建你的对手 


G 增加- 


来玩藏猫猫!在原来的房屋程序基础上，增加更多房间以及藏身的地方，并增加 一个藏 起来让 
你找的对手。 

釗建一个斬工枝' 4值用似 e 的 ‘. ft 加 S 奄场’’ 

(a 如 exists 时咐）加入 ii 个豸幻第"•都分的类》 

个旧 idingPlace 接口。 


这里不需要做特别的处理。所有实现了 IHidingPlace 的 Location 子类都有一个让对手藏身的地方。 
只需要一个串来存放藏身地的名字 [(“in the closet ” （壁橱里 ）， “under the bed ” （床底下）等）]。 


* 提供一个获取存取方法，不过没有设置存取方法。我们将在构造函数中设置这个属性，因为一 
旦房间有一个藏身地，就不需要再修改。 


O 增加实现旧 idingPlace 的类。 

还需要另外两 个类： OutsideWithHidingPlace (继承 Outside) 和 RoomWithHidingPlace (继 

承 Room) 。 另外，让所有有门的房间都有一个藏身地，因此它必须继承 RoomWithHidingPlace 而不是 

助咖。 外门祕荀 ㈣ 也 

O 增加—个表示对手的类。 5书一个藏 夯他。 

Opponent 对象将在这幢房子里找一个藏身地，你的任务就是找到他。 

* 他需要一个私有 Location 字段 (myLocation) 来记录他在哪里，还要有一个私有 Random 字段 
(random) ,这在转移到一个随机的藏身地时使用。 

* 构造函数取开始位置，将 myLocation 设置为这个开始位置，并设置 ran dom 为 Random 的一个 
新实例。他先从前院（由窗体传入）开始藏，然后随机地从一个藏身地转移到另一个藏身地。 
游戏开始后他会转移10次。如果遇到一个外门，他会掷硬币来决定是否通过这个外门。 

* 增加一个 Move 0 方法，将对手从其当前位置转移到一个新位置。首先，如果他在一个有门的 
房间，则掷一个硬币来决定是否通过这道门，所以如果 random.Next(2) 等于1,则通过这道 
门。然后随机地选择当前位置的一个出口走过去。如果这里没有藏身地，他会再来一次，从当 
前位置再选择一个随机的出口走过去，他会反复这样做，直到找到一个地方藏身。 

* 增加一个 Check(> 方法，取一个位置作为参数，如果他就藏在那个位置，则返回 true, 否则返回 
false c 

O 为这幢房子增加更多房间。 

更新 CreateObjectsO 方法，增加更多 房间： 

* 增加有栏杆的楼梯，将客厅与楼上的走廊相连，这里有一幅狗的画和一个壁橱可以藏身。 

★ 楼上的走廊与3个房间相连：有一■个大床的主卧室，有一•张小床的客卧，还有一■个浴室，里面 
有一个浴缸和一个马桶。两个卧室的床下以及浴缸里都可以藏人。 

食前院和后院都与车道相连，可以藏在车库里。另外，还可以藏在花园的小棚子里。 
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@好了，可以更新窗体了。 

需要向窗体增加一些按钮。另外, 
有些麻烦。 

-楫.. 0 .不过-«.&必游祕 
矜的 它们勿苟弘。 v 

浠戏孖始吋’ W 咖#纫爰啗一 SJ 

免走达个接纽的.窜 
! 本玄杏艾本梅中盘到 io , 谈用 
功对手 ^ Move() 方 : .在， 41 
达个接钮不刁见。 

o 让按钮起作用。 

要为窗体增加两个新按钮。 


要根据游戏的状态置这些按钮可见或不可见，这会 

中间的接纽名豸咖 e ol «。 '不電 
爱役 S 它的 TWt 屬性 。 

这4用來检奎这个房®藏身祕的1 
法。釦果辦焱廣间奄一个他方句 f 
藏势这个抬纽力芍见。如采袠印 
3这个抬 S , 下你屬 fl 含从“咖從吃 
k 妁 <， cV \ cGte r， 后面袅藏夯地的名 
字，所以釦果房©的藏 夯地在 床下， 
抬纽将盔矛为 ， ’ cheote ^^ trthe 
loecT 。 



* 中间的按钮使用对手的 CheckO 检査当前房间里的藏身地，只有当所在房间有一个地方可 
以藏身时这个按钮才可见。如果发现对手，则重置游戏。 

:盈习一下 

coeve^tsO * 要使用下面的按钮启动游戏。它会在文本框中从〗数到10，首先显示“1 . ”，等待200 

和 sUef >0. /毫秒，然后显示 “2 . ”，再显示 “3 . ”，依次数到10。每数一个数后，调用对手 

^ ® ^^ ^ \ / 的 Move () 方法让对手转移。然后显不半秒钟 “Ready or not , here I comei ” （准备好了吗？ 

ii ® 个方;在,， 我来了！ ”），游戏开始。 

o 增加一个方法重绘窗体，另外增加一个方法重置游戏。 

增加一个 RedrawForm() 方法在 description 文本框中放入正确的文本，适当地设置按钮为可见或不 
可见，并在中间按钮上设置正确的标签。然后增加一个 ResetGameO 方法，找到对手时会运行这 
个方法。它会重置对手对象，让他再从前院开始藏，点击 “ Hide !” 按钮时他会开始藏。此时，窗 
体上除了文本框和 “ Hide !” 按钮可见外，其余都不可见。文本框应当指出在哪里找到对手，以及 
对手转移了多少次。 

o 跟踪玩家转移了多少次。 

文本框要显示玩家检査藏身地或在房间之间转移了多少次。找到对手 
时，他会弹出一个消息框，指出 “You found me in X moves'" (你找 
到我用了 X 步！）。 

o 启动程序时保证一切正常。 

第一次启动程序时，只能看到一个空的文本框和 “ Hide !” 按钮。点击 
这个按钮时，游戏开始了！ 
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在原来的房屋程序基础上，增加更多房间以及藏身的地方，并增加 一个藏 起来让你找的对手。 




厂 


^ 4新的 o 。 它 o 有 _ 个钍^^^ 
子段，有一个获联存舣方法这©藏染地的名字。 


interface IHidingPlace { 

string HidingPlaceName { get; 

} 


class RoomWithHidingPlace : Room, IHidingPlace { 

public RoomWithHidingPlace (string name, string decoration, string hidingPlaceName) 
: base(name, decoration) 

{ 

this,hidingPlaceName = hidingPlaceName; 

类链'承句 

private string hidingPlaceName; yzoo^ r ^ ^ 3 [Hidlv^r>lau. v^tf 

public string HidingPlaceName { \ * 加 了 Hi ‘ 八属伐。构迻 

get { return hidingPlaceName; } 盈数设 B "J 它的后备芩趿。 

} 

public override string Description { 
get { 

return base.Description + '' Someone could hide '' + hidingPlaceName + 


class RoomWithDoor : RoomWithHidingPlace, IHasExteriorDoor { 
public RoomWithDoor(string name, string decoration, 

string hidingPlaceName, string doorDescription) 
: base(name, decoration, hidingPlaceName) 


this.doorDescription = doorDescription; 

} 

Private string doorDescription; 
public string DoorDescription { 

get { return doorDescription; } 


I 藏身地， W. ikT^ov^W^x^oor^i 

一 H 一/慨魷基构迻函數■加 
»藏身地名参盘.存把它逬一步发送 


private Location doorLocation; 
public Location DoorLocation { 
get { return doorLocation; } 
set { doorLocation = value; } 
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class OutsideWithHidingPlace : Outside, IHidingPlace { 

public OutsideWithHidingPlace (string name, bool hot, string hidingPlaceName) 
: base (name, hot) 

{ this.hidingPlaceName = hidingPlaceName; } 


private string hidingPlaceName; 
public string HidingPlaceName { 

get { return hidingPlaceName; } 


v 类鍵承 ou.ts.ldt, 

# i 2 岛—祥，贫现 5 


public override string Description { 
get { 

return base.Description + 、' Someone could hide " + hidingPlaceName + 、、."； 


class Opponent { 鉸。芯抝 理似 県 v. 

private Random random; 4 X 房间之 机耗移。 

private Location myLocation; 

public Opponent(Location startingLocation) { 

myLocation = startingLocation; Move() 方 .* 甚笏光 f! 

random = new Random (); 有一个门 如果节 

} --- 鞾移到 - 

public void Move () { i!) 我 f _)- 个藏矣 « 

if (myLocation is IHasExteriorDoor) { 

IHasExteriorDoor LocationWithDoor = 

myLocation as IHasExteriorDoor; 

if (random.Next(2) == 1) 

myLocation = LocationWithDoor.DoorLocation; 

bool hidden = false; t f 

while (! hidden) { 间則 E 其的七似 4 。 

int rand = random.Next(myLocation.Exits.Length); 
myLocation = myLocation.Exits[rand] / 
if (myLocation is IHidingPlace) 
hidden = true; 


蛊构逢 &數奴一个孖始佳藍 為参 
数。 它命)的一个街实例.用来存 
房间问链机转稃 》 


Mox / eO 方:光使用 L S 关链 f 裣杳劣前痒间蕞否 
有一个门.釦莱有，則有50系的 g 敍伐 
门。然后鞾移到 一个® 机径 I , 4链铉转移 . g 
到我到 一个藏 矣地。 


LocationWithDoor. DoorLocation; , . , ± 


一 1 七 : ； =r ck) 


return false; 


它们斿命同一个的系，魷我列？的手 


return true; 


乐奔，翻到 T 一页/ 
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这些是窗体的代码。只有 goHere_Click() 和 
goThroughTheDoor_Click() 方法 €持不全。 

# 都爰类的李段。 Fomtif 逢用 (i •些穹 
段耒记录佬 1 、时手 W 苁玩家连 5 几梦。 


戈。我门为尺增加了一 个布尔 参盘 J , 
細辦，術 -:㈣ 

在 T o 


public Forml() { 

InitializeComponent(); 

CreateObjects(); 

opponent = new Opponent(frontYard); 
ResetGame(false); 


、 

private void MoveToANewLocation(Location newLocation) 
Moves++; 

currentLocation = newLocation; 

RedrawForm(); 



int Moves; 

Location currentLocation; 

RoomWithDoor livingRoom; 
RoomWithHidingPlace diningRoom; 
RoomWithDoor kitchen; 

Room stairs; 

RoomWithHidingPlace hallway; 
RoomWithHidingPlace bathroom; 
RoomWithHidingPlace masterBedroom; 
RoomWithHidingPlace secondBedroom; 

OutsideWithDoor frontYard; 
OutsideWithDoor backYard; 
OutsideWithHidingPlace garden; 
OutsideWithHidingPlace driveway; 

Opponent opponent; 


MOVftToANeWLOCfltlov^O is ^ S ^ 

f * 銓体。 


然后 


private void RedrawForm() { 
exits .Items .Clear (); 

for (int i = 0; i < currentLocation.Exits.Length; i++) 
exits • Items. Add (currentLocation. Exits [i] .Name); 
exits.Selectedlndex = 0; 

description.Text = currentLocation.Description + ''\r\n(move 

if (currentLocation is IHidingPlace) { _ . 

IHidingPlace hidingPlace = currentLocation £stlHidingPlace7 fsi 一 鋈 ® 矣地名 ’ 任 4 只 
check.Text = ''Check 、' + hidingPlace.HidingPl^SeName; 系， 

个引用南下缚制鞀掮#_个 


#" + Moves + '丫 


check.Visible = true; 


else 

check.Visible = false; 
if (currentLocation is IHasExteriorDoor) 
goThroughTheDoor.Visible = true; 
else vS^ 

goThroughTheDoor.Visible = false; 鹐充钼合楛列表， 设 1 丈本（增加移赵 

的 # 數），然后侈揭差否有 n 或着房间基否有 -个藏 


320 第7章 


接口与抽象类 


4 , 繒加 ii 么几 行代砝就芍以南房间缯加一层雜？正差®妁这 
个 涿©, 所以说鉍装得很妗的类和的象含非常苟用。 

private void CreateObjects() { 

livingRoom = new RoomWithDoor(''Living Room", ''an antique carpet", 

''inside the closet", ''an oak door with a brass handle"); 
diningRoom = new RoomWithHidingPlace(''Dining Room", ''a crystal chandelier", 

''in the tall armoire"); 

kitchen = new RoomWithDoor (''Kitchen", ''stainless steel appliances", 

''in the cabinet 〜 ''a screen door"); 
stairs = new Room (''Stairs^ ''a wooden bannister^); 

hallway = new RoomWithHidingPlace (''Upstairs Hallway"% ''a picture of a dog", 

''in the closet ”； 

bathroom = new RoomWithHidingPlace (''Bathroom", ''a sink and a toilet", 

''in the shower "〉； 

masterBedroom = new RoomWithHidingPlace (''Master Bedroom",、'a large bed", 

''under the bed"); 

secondBedroom = new RoomWithHidingPlace (''Second Bedroom",、'a small bed", 

''under the bed ’’）； 

frontYard = new OutsideWithDoor(''Front Yard", false, ''a heavy-looking oak door"); 
backYard = new OutsideWithDoor (''Back Yard", true, ''a screen door"),* 
garden = new OutsideWithHidingPlace(''Garden", false, ''inside the shed"); 
driveway = new OutsideWithHidingPlace (''Driveway 〜 true, ''in the garage"); 

diningRoom.Exits = new Location[] { livingRoom, kitchen }; 
livingRoom.Exits = new Location[] { diningRoom, stairs }; 
kitchen.Exits = new Location[] { diningRoom }; 
stairs.Exits = new Location[] { livingRoom, hallway }; 

hallway.Exits = new Location[] { stairs, bathroom, masterBedroom, secondBedroom }; 

bathroom.Exits = new Location!；] { hallway }; 

masterBedroom.Exits = new Location[] { hallway }; 

secondBedroom.Exits = new Location!；] { hallway }; 

frontYard.Exits = new Location[] { backYard, garden, driveway }; 

backYard.Exits = new Location[] { frontYard, garden, driveway }; 

garden.Exits = new Location!；] { backYard, frontYard }; 

driveway.Exits = new Location!；] { backYard, frontYard }; 


livingRoom. DoorLocation = frontYard; 
frontYard.DoorLocation = livingRoom; 

kitchen.DoorLocation = backYard; 
backYard.DoorLocation = kitchen; 


d 个 $jc-nateolojects() ^ it 分 ) 達 5 这硿房 
孑辦 t 的全部有时象。这很薄®来的.老方 
it , 不过现4的房间比涿乘多得多 3 


- ► 乐奔，翻到7—頁7 
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又来了 




这星窗体與佘的代砝。 QoHtrtibeoThroitQhrhtV>oomU 
辜件 处理程厚島这个錶习第一部分中®来的接纫搴件处 
理裎序差一样的，芍 W 賴 ® i 几否来查着这荈个方 


private void ResetGame(bool displayMessage) { 
if (displayMessage) { 

MessageBox. Show (''You found me in " + Moves + '' moves!"); 
IHidingPlace foundLocation = currentLocation(as^IHidingPlace; 
description.Text = ''You found your opponent in '' + Moves 

+ '' moves! He was hiding 〃 + foundLocation.HidingPlaceName + 



Moves = 0; 
hide .Visible = true; 
goHere .Visible = false; 
check.Visible = false; 
goThroughTheDoor.Visible 
exits.Visible = false; 


false; 


Click(object sender, EventArgs e) { 


private void check 
Moves++; 

if (opponent.Check (currentLocation)) 
ResetGame (true); 

else 

RedrawForm(); 





戧 们希 望 $ •子藏笫公的名字， 

引用.辦以; r •秸速过忿 
沩问 段。幸 

南下拜制 耗摘碎一个梅 龠同一个 


private void hide 
hide .Visible = 


Click(object sender, 
false; 


EventArgs e) { 


点违 Aecfe 接组的，它含检杳 
对手基 5• 藏在 * 前廣问 I 。釦 
果磘实藏存 (if. 则 fl 谗 
戏。釦果沒有，則 f 斜铪制窗 
体（更新移幼的岁數）。 


for (int i = 1; i <= 10; i++) { 

opponent.Move(); 
description.Text = i + '' … 

Application. DoEvents (); 七 -- - ^ 

System. Threading.Thread. Sleep (200); 

} 

description.Text = ''Ready or not, here 工 
Application.DoEventsO; 

System. Threading.Thread. Sleep (500); 

goHere .Visible = true; 
exits.Visible = true; 

MoveToANewLocation (livingRoom); 


- -还记得第2 章 FUishyTiiLi ^0 中 events 0 

喝？釦杲没有 ii 个 方法， z 本 榷不含 t 行刷 
新， 《 厚卷起 .来魷壤破诔锰了。 

滏过.#,击 w 如接 e 启功游戏。 t 光它含 
iit 6 OLde 接钮） 7^ K ., 然后 从工 
數 i ‘) io , 让时寻转移。基后僅第一个接 
纫和组合楛巧忍.厍让扰家以■•害斤开始 
找。 MoveToANewLoofttb^O 75 法 ■{筹用5 

0 a 
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横向 

3. 抽象方法所没有的。 

4. C # 不允许_ 



纵向 

1 •将公共方法从特定类移到它们都继承的一个一般类，就是在 
继承。 使用这个 OOP 原则。 


6 •将一个子类传递到需要其基类的方法，就是在使用这个2.如果实现 了一个 接口的类没有具体实现接口的所有方法、 
OOP 原则。 获取存取方法和设置存取方法，则工程不能_。 


8.这个 OOP 原则要求隐藏私有数据，只公开其他类需要访5.接口中的所有方法都自动作为_方法。 

问的方法和字段。 7•抽象类可以包含抽象和_方法。 


10•这是4大 OOP 原则之一，需要使用冒号操作符实现。 

1今接口中的每个方法都自动为_。 

I 5 .如果一个类实现了一个接口，而这个接口又_ 

了另_个接口，那么类也要实现它的所有成员。 

17•接口内不允许放置这个访问修饰符。 

M •面向对象 (Object _ ) 编程是指创建程序将数 

据和代码组合到类和对象中。 


9.不能_抽象类。 

.实现了_的类必须包含它定义的所有方法、获取 

存取方法和设置存取方法。 

12.能够_接口。 

U .如果一个_实现 了一个 接口， is 关键字返回 true 。 

1 6 ■理论上接口不包含_，但是可以定义获取存取方法 

和设置存取方法，所以从外部看就像有 一样。 
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305 页池 螗谜 麵答案 


你的任务是从池塘里取出代码片段，在代码和输出中填空。 一个 
代码片段可以使用多次，另外不是所有代码片段都会用到。你的 
目标是建立一组能编译和运行的类，并得到以下所列的输出。 




interface Nose { 

int EarQ ; 

string Face { get; 


class Acts : Picasfsp { 

public Acts () : base (''Acts") { 

public override int EarO { 
return 5; 


abstract class. Picasso • Nose 

public virtual int Ear() 

{ 

return 7; 

} 

public Picasso(string face) 


class Of76 : Clowns { 

public override string Face 
,get { return ''Of76^; } 


this, face 


face; 


public virtual string Face 

get { return face ； } 

} . 

string face; 


屬苟以出规在类 
中的 f 4 何佬 I 。 如 
粟旋在代砝的蚤上 
面.代鹆坍更芍读， 
不过将属性放在 
plc ^ sso 类的最下面 
也&完全含法的。 


class Clowns : Picasso { 

public Clowns () : base (''Clowns") { } 


public static void Main(string[] args) { 
string result = '、” ； 

Nose[] i = new Nose[3]; 

i[0] = new Acts(); 

i[1] = new Clowns(); 

i[2] = new Of76(); 

for (int x = 0; x < 3; x++) { 

result +=( IM-EarQ … +、' " 

+ i[xj. Face ) + 、 '\n"; 

} . 

MessageBox.Show(result); 


F ^ 
Face 差一个靛馭存奴方 ..甚 

，闭 face 屬 的任。 它们鄱 

夺朽⑽ sa 中窆义，存由子类 

链.承。 
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S 枚举乌集含 


存储大量数据 ♦ 



简直是倾盆大雨。 

在真实世界里，我们处理的数据绝对不会是一点点。实际上，数据会成 
包、成捆，甚至成堆地压过来。我们需要一些非常强大的工具来整理所 
有这些数据’这就引入了集合。利用集合，可以存储程序需要处理的所 
有数据，并进行排序和管理。这样一来，你可以专心考虑编写程序处理 
数据，而由集合负责为你记录数据。 
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鲨鱼护士和蚂蚁木匠 


孪符每#不总适用子#储所冇类型 
的数梅 

假设有一些工蜂，都由 Worker 类表示。要编写一个以任务 
作为参数的构造函数该怎么做呢？如果使用字符串作为任 
务名，最后可能会得到如下的 代码： 


Worker 

Worker 

Worker 


我们的蜜蟑 f 理饮件金用一个字符 
聲（釦 "sti.1^ PfltroL" A ° Meatfly 
CoUerto〆 ’ ^ ) 记录落个上蜂的 


尽管沒序•支持(带 fji § 
if ) Nectar ColUotor (花露采溪） W - Sl 
蜜蜂戧激的另外 一# 工作.个代 ® 
錄宓无许僉构 it 函数传入 下面这 咎值。 



buzz = new Worker (''Attorney General"); 
clover = new Worker (''Dog Walker 〃）； 
gladys = new Worker (''Newscaster"); 


IPHSE * 



针对这个问题，你可能会在 Worker 构造函数中增加代码，检査各个 
字符串，确保它是一个合法的、蜜蜂确实能完成的工作。不过，如 
果要增加蜜蜂能做的新工作，就必须修改这个代码，并且重新编译 
Worker 类。但是这是一个目光短浅的方案。倘若其他类需要检査工 
蜂能做哪些工作呢？这样一来，就需要编写重复的代码，这条路可不 
怎么样。 

我们需要这样一种办法，指出“嘿，这里只允许几个特定的值”。我 
们需要枚举出允许使用的值。 
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Ewuw 校举允许处理一纽含法值 


eimm 数据类型只允许某个数据取某些特定的值。所以，可以 
定义一 个名为 Jobs 的枚举，并定义所允许的一些 工作： 





大尨咢 S 的内容#妁栓举 场糾表 
(eww.w<,erfltor List ) ,莫中备 一场 
## 枝 # • 场 （ ek^wj^ercttor ) 。整 
体則 # 的粒举 （ etvumemtLoiv) 。 



enum Job { 

* NectarCollector, 

i 后一个枝牮场运* 1 ' 

■不 必笮 (！■%. 不过 如 StingPatrol ， < 一 - 

菜存 (if 加一个 HiveMaintenance , 

%, 值用獎 W 枯姑4 _ . _ _ . . 


BabvBeeTutorina 




作 4 丈多數人只 # 

^>6e^vw.wt 0 



含 E 容易。 



EggCare 必 «—_ _ 

HoneyManufacturing , 



将备个 ( fc 用-个 
if 考分陕.最后的 
t 个枚脊加 一个大 
a%o 


现在，可以像这样引用这 些值： 


(2 . 差的名 . 


校举得到的 (55 


Worker nanny = new Worker(Job.EggCare); 


r 二工⑶以。 


但是不能为 enum 直接璋一个新值。如果硬要如此，程序将不 
能编译。 

private void buttonl_Click(object sender EventArgs e) 

{ 

Worker buzz = new Worker(Jobs.AttorneyGeneral); 

} 

坍认瑞诱器糾达个德误 ° 
4^ 
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名字 比数字更清楚 


通过校#，玎认用名來表示数孪 


有时，如果对应数字指定了相应的名，处理起来会更容易。可以为 enum 中的值指定 
数字，并使用名来引用这些值。这样一来，代码中就不会充斥着大量无法解释的数字 
了。下面这个 enum 记录了犬类大赛中各种技巧的得分。 


序，另外的 
罔一个數淳 
3以旗完多 
个名。 


public enum TrickScore 
Sit = 7, 

Beg = 25 
RollOver 
Fetch = 

ComeHere 
Speak = 


< -、 

r 

〜供-个名 .然后 

= 50, 

f =" ■ 4/5* 

10, 

个名所表 •子的 

.兹子。 

= 5, 


30, 



这是从使用 TrickScore enum 的方法中摘取的一个片段，这里/ 
将它强制转换为一个 int ， 然后又强制转换回来。 


可以把一个 int 强制转 
换为一个 enum, 还可 
以把一个（基于 int 的） 
enum 强调转换回 in1\ 

有 些 值用另外一神不同的类 f , 
如 byte 戚,如本资§ 下砺的 <5 i/vukw 
( i 些也 可以 鞟謫®摩•来的类型 D 


( L M ) 菀制类螌鞀搞苦诉鵷译器把这个名耗换 
/•碎它表矛的數字。蝌以由子 Trl & te ^ oroc . Fefc&h 


int value = (tint)^rickScore.Fetch * 3; 
MessageBox•Show(value.ToString()); 
TrickScore score = (TrickScore)value; 
MessageBox.Show(score•ToString()); 


(i . 条读句 

r 一 - 含把 (2 设 f 

芍以把 L«a± 菀制 H 换 ㈤ 
^ 〆 一 个 xviotesc^re o © 衿 

vMue 筹子於 . sooni 
舍设 S .^TvioteSC/ore. 
FCtcK 

ToString ()®4 - 它食这 
疫 ） “FetW 0 


可以把 enum 强制转换为一个数，并用它完成某些计算，或者可以使用 
ToString(> 方法把名处理为一个字符串。如果没有为名指定任何数字，默认地 
会为列表中的各项指定一个值。第一项指定值为0,第二项指定1,以此类推。 

但是，如果希望某个枚举项使用非常大的数怎么办呢？ enum 中数字的默认类型 
为 int , 所以需要 使用： 操作符指定所需的类型，如下 所示： 

public enum TrickScore : Iona { 12 苦 ^^ 译器袭鈀 Tviofescores 

Sit = 1 , 

Beg = 2500000000025 


一中嶋 祕咐不 


釦菜试®缟译这个代 f 2 没穷拣金 t 智為就含 得到以 下消 
Cannot implicitly convert type 'long' to 'int’. 
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使用前面关于枚举学到的知识构建一个存储扑克牌的类。 


O 创建一个新工程，并增加一个 card 类。 

需要两个公共字段 ： Suit ( 可以是 Spades 、 Clubs 、 Diamonds 或 Hearts ) 和 
Value (Ace, Two, Three … Ten, Jack, Queen, King ) 。另夕卜需要一个 
只 读属性 Name ( “Ace of Spades ”， “Five of Diamonds” ) 0 

© 使用两个 enum 来定义花色和牌面大小。 

在 IDE 中使用我们熟悉的 “ Add ” 一 “ Class ” 特性来增加这些字段。确保 （ int) Card. Suit s • 
Spades 等于0，后面是 Clubs (等于 1) ， Diamonds (2) 和 Hearts (3) 。 让 Value 等于牌面大 
小： （ int) Card-Values .Ace 应当等于 1, Two 应当是 2， Three 是 3 等。 Jack 应当等于 11 ， 
Queen 等于 12， King 是 13 。 




❽ 


O 


Card, card = new Card(Suits.Spades, Values.Ace); 
string cardName = card.Name; 


为牌名增加一个属性。 

Name 应当是一个只读属性。获取存取方法应当返回一个描述这张牌的串。这个代码在窗体中运 
行，要调用 Card 类的 Name 属性，并 显示： 一 • ^ 

筠 ■? 正常龙威工类 f 龙 
—个_ ® 个参數的构造基数。 

“Ace of Spades ” 0 

增加一个窗体按钮，弹出消息框随机显示一张牌的牌名。 

可以让程序随机创建一张牌，其花色和大小随机确定，将一个介于0~ 3的随机数强制转 
换为一个 Suits , 并将另一个介于1到13的随机数强制转换为 Values 。 为此，可以利用内置 
Random 类的一个特性，使用它提供的3种不同方式来调用 Next () 方法： 


cardName 的值应当是 


如菜调用一 个方; .左 
有多神方式 ， （ i # 
巧 f 载。稍后含 
I 多地讨论这个内 
t …… 


Random random = new Random(); 
int numberBetween0and3 = random.Next(4 〉 ； 
int numberBetweenlandl3 = random.Next(1, 
int anyRandomlnteger = random.Next(); T 


14); 


问: 


这 弑苦 闭一个蚤 •). 沩 不超 

Dumb Questions 


Three of Clubs 


OK 


等一下。键入这个代码时，我注意到，使用这个 
Random .Next () 方法时洋出了一个智能提示窗口，说什 
么 “3 of 3” ，这是什么意思？ 


答: 


框，显示出各个不同重载方法的参数。“3 of 3” 旁边的上 
下箭头允许你在这3个重载方法间上下滚动。如果处理一个 
有数十个重载定义的方法，这会非常有用。所以写代码时， 
一定要确保选择了正确的重载 Next(> 方法！但是现在不用 
太担心，这一章后面还会详细介绍重载。 


你看到的是一个重载方法。如果类有一个方法，而 
你可以采用多种方式调用这个方法，这就称为重载。使用 
一个有重载方法的类时， IDE 会让你知道所有可能的选择。 
在这里， Random 类有 3 个可能的 Next() 方法。一旦在代码 
窗口中键入 “ random . Next (”， IDE 就会弹出它的智能提示 


^andcffl.Nextjj 


I 3 of 3 ▼ int Rarvdom. Next (int minValue, int maxValue) 

Returns a random number within a specified rarige. 
minVaiue: The mdusivelmwbmndaf the mn^om number returned | 

'w.. - 
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数组……谁需要它们？ 



§P£.|itlPH 


enum Suits { 
Spades, 
Clubs, 
Diamonds, 
Hearts 、 


对值加以限制很重要，在这方面，一副牌就是一个很好的例子。没有人希望把 
牌翻过来后看到 Joker of Club 或13 of Hearts 。 如下编写 Card 类。 


没夯相宏吋， 列表中的第 ； I 场弑菩 
物、 — - 


enum Values { 


Ace = 

1, < 

Two = 

2, 

Three 

= 3, 

Four = 

: 4 r 

Five = 

: 5, 

Six = 

6, 

Seven 

= 7, 

Eight 

= 8, 

Nine = 

: 9 f 

Ten = 

10, 

Jack = 

11, 

Queen 

=12 

King = 

13 


^5 (i 1 4^vaiucs.Ac>etit)(t.i5. E ^6i 0 


3 : 5 ?; 


class Card >r— 

public/ Suits\uit { get; set; } 
publicN^alue^/Value { get; set; 


public Card(Suits suit. Values value) 
this.Suit = suit; 
this.Value = value; 


Nfl 从 e 屎性的获奴存 Sa 方法 g 以利用这 
—魚， speiA-w.kw.()v)TastrLA.g 0 TB 法金达 ® 
' 的名 4 将#耗 旄妗— 个津。 


public string Name {CII 

get { return Value.ToStringO + '' of '' + Suit.ToStringO; } 

|/T —薙® 机踌 的辑名 ■> 

^ / 一个 _ 

Random random = new Random(); /jy^ 剩辞赛 # 

private void buttonl _ Click(object sender, EventArgs e) { 

Card card = new Card((Suits)random.Next(4), (Values)random.Next(1, 14)); 
MessageBox. Show (card.Name); 


y V/ / / 

杏这 f 便用重栽的 
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jTI 使用数组来劍建—副辞…… 

如果想创建一个类来表示一副牌，该怎么做？需要一种办法来记录这副牌中的 
每一张牌，而且需要知道这些牌的顺序是怎样的。 Card 数组就能做到这一点, 
这副牌中最上面的牌索引为0,下一张牌的索引为1，以此类推。以下代码可以 
作为起点，最初 Deck 是包含52张牌的整副牌。 


class Deck { 

private Card[] cards = { 

new Card(Suits•Spades, 
new Card(Suits•Spades, 
new Card(Suits•Spades, 

// ... 


Values .Ace), 
Values . Two) , 
Values.Three), 


$ 个教绍声明会绍铉 * 


new Card(Suits.Diamonds , Values.Queen ), 
new Card(Suits•Diamonds, Values.King ), 


public void PrintCards() { 

for (int i = 0; i < cards.Length; i++) 
Console.WriteLine(cards[i].Name()); 


. 但是，如果你还想傲其他哝？ 

不过，想想看还可能怎样处理这副牌。打牌时，通常需要换牌的顺序, 
增加牌或出牌。要使用一个数组来做到这一切可不那么容易。 




怎样为 Deck 类增加一个 ShuffleO 方法，以随机的顺序重排这副牌（也就是洗牌） 
?要增加_个方法出这副牌最上面的第_张牌，又该怎么做？如果要加一张牌 
呢？ 
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集合真不错 


数组很难处理 

用数组来存储一个固定的值或引用列表还不错，但是如果需要移动数组元素, 
或者要增加更多元素而数组无法容纳，问题就有些麻烦了。 


O 每个数组都有一个长度，需要知道这个长度才能正常地处理数组。可以使用 null 引 

用将某些数组元素置 为空： 



0 I 3 午 5 t 


❽ 


❽ 



需要跟踪放了多少张牌。因此需要一个 int 字段，可以称之为 topCard ， 其中存放数组 
中最后一张牌的索引。所以对于以上包含3张牌的数组，它的长度为7，但 topCard 要 

卞加一个 t 吓 cgf 段来记录數组中贫 
，•夯 多少蘇辟。索引犬号 t 叩的辦 
有兄黃 部将是 一个似 UL 


索杨土 .NeTFrciw_eworte 中 内 1 荀—个 Arrfiy. 
iaest . ze () 方;在芍 以龙威阌楫的工 作。 

不过，现在问题开始复杂了。增加一个 Peek () 方法返回最上面一张牌的引用，以便看一眼\ 

这张牌，这很容易。但是如果希望增加一张牌呢？如果 topCard 小于数组的 Length -1, 只 | 
需将这张牌增加到数组中该索引的位置，并把 topCard 增1。不过，如果这个数组已经满了^7 
就需要 创建一个新的、更大的数组 ，并把现在的牌复制到这个新数组中。删除一张牌很容易 
不过，将 topCard 减1后，需要确保对应已删除那张牌的数组索引应当将元素再设置为 nu ii 。 

如果需要从这个列表的中间删除一张牌呢？要删除第4张牌，就需要把第5张牌移回来替换原 


来的第4张牌，再移动第6张取代原来第5张的位置，再移动第7张牌……天哪，真是麻烦! 
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利阁 List 玎从很容1她存储……任何事物的集含 


.NET Framework 提供了大量集合 （ collection ) 类，可以处理增加和删除数组元素时遇 
到的所有这些麻烦。最常用的一种集合就是 List<T> 。一且创建了 List<T> 对象，将很 
容易增加项，从列表中任何位置删除项，査看某一项，甚至可以很容易地把一项从列 
表中的一个位置移到另一个位置。列表的工作 如下： 

O 首先创建 List < T > 的新实例。 

每个数组都有一个类型，不能只是说有一个数组，而应该说一个 int 数组或是 Card 
数组等等。 List 也是一样。需要指定列表中能存放的对象或值的类型，为此，使用 new 
关键字创建 List 时，要把类型放在一对尖括号<>中。 o 

List<Card> cards = new List<Card>(); 




釗建 f ) 表时 推定* 5 <CCirCt> ，所 
•祕 这个 f ) 表只餽存 Hc^ard 
对象的幻用。 



有的 a 们去省 
略 < T >, ©,^6 
加 I ： <7~>含让 
这本韦有# 不便 
阗该 。^ 1 )^ 
的，龙把它想威 
4ulst<T>l 

I 


List < T > 末尾的 < T > 表 
h 示这是泛型。 

T 会替换为一个类型，所以 
List < int > 就表示 int 的 List 。 后 
面几页会有大量关于泛型的练习。 


O 现在可以为 List < T > 增加元素。 

一旦得到一个 List<T> 对象，想要增加多少项就可以向这个列表增加多少项（只要项的类型与创建 


这表泽芍以^新1^1:<1>时指定的类型匹配）。 

巧士巧 cards .Add (new Card (Suits. Diamonds, Values .King); 

&V * S 

a 抽象类 cards. Add (new Card (Suits . Clubs, Values • Three); 

暮’类筹 一 cards .Add (new Card (Suits . Hearts, Values. Ace); 


芍以櫂馮 f 鋈命 List 增加 J 

俅多尤素 . St 谈用它的 / 

Acioi () 方 :• 左。 List 含錄保為 I 

{i 墊场蚁馎 5 足够的 
( 空间）。釦粟空间用宅 I 

■J . S 含 t 劫 丈.)_。 C： 


f King of 
i Diamonds, 







列表会縫护 尤棄的 飧序， 
这鸟數绍类似。 KL^Q 
Dfx ^ laiM , oi ^ cis ^ 第 i 个无 
棄， 3 of cUebs 差第之个 
无砉， Aee 叶 Hearts 盈第 
3个 无棄。 ^ 


_ Three of ， 
l Clubs j 


Ace of 
Hearts 
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哇， 改进不小嘛 ! 


List ft 数组烫炅活 


List 类是 .NET Framework 内置的类，利用 List 可以对对象做很多处理，而 
其中很多工作使用原来普通的数组是做不到的。看看利用 List<T> 能做 
哪些事情。 


o 可以建立一个列表。 

List<Egg> myCarton = new List<Egg>(); 



个訥的 List 的 




❽ 


o 


o 


o 


在其中增加元素。 

Egg x = new Egg(); 
myCarton.Add(x); 



增加其他元素。 

Egg y = new Egg(); 

myCarton.Add(y); 



查看其中有哪些元素。 

int theSize = 


myCarton.Count; 



•馬护緣，存故 
單 二个已 30 时象 . 





现在在 列表 中獯索 e 


03。 


查看其中是否有某个特定的元素 。劣 - - 

bool Isin = myCarton.Contains(x); 


x 的索引枵差 y 的索引将差 n 


O 确定它在哪个位置上。 

int idx = myCarton. IndexOf (y); 这会苦诉饬列表 t) 行调整大.)•之前 

一 -^ 它秸容纳的对彖个數。 


O 从中取出某个元素。 

myCarton.Remove(y) ; 




fj 徐 U 时， List 中 o 剌下 x , 辧以列表将 
歧臶！而 £ 矗后含铉设 ® 歧。 
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^^rpen your pencil 


假设 £4 # 诘句部孩.順瘩执朽 。 


填完下表，查看左边的 List 代码，如果使用常规的数组你认 
为应该写什么代码，把相应的代码填在右边。我们并不指望 
你能全部做对，尽量好好猜 一猜。 


裁03绍衿饬瑀？几钍 


List<String> 


常规数组 


0 StrLK-0 IzJ; 
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能屈能伸 



你的任务是填完下表，查看左边的 List 代码，如果使用常规的数组你 
认为应该写什么代码，把相应的代码填在右边。 


Ust 常规数组 


List<String> myList = 

_ new List <Strinq>() : 

String[] myList = new String[2]; 



Strina a = ''Yav! n 

Strina a = '' Yav ! r, : 

mvList.Add ( a ); 

y^L^ds,tloJ = 



Strincr b = ''Bummer"; 

Strina b = ''Bummer A, ; 

mvList .Add ( b ) r - 

= b ； 



int theSize = mvList.Count; 

Iwvt thtslzt = 



Guy o = myList[1]; 

^^9 o = m-yOstEx]; 



bool isln = myList.Contains(b); 

bool = -false； 

for (“vt l = o;l < m-ytist. 

[+ + ) { 

(b == kvtyLXstlll) { 

= true； 

} 

> 


List 也是对象，与目前为止使用的所有其他类一 
样，它也以同样的方式使用方法。在 IDE 中只 
需在 List 名旁边键入 一 个 “•” ，就可以看到一 - 
组可用的方法。类似于你自己创建的类，可以 
用同样的方式为这些方法传入参数。 


使用数组就受限得多。创建数组时需要设置数 
组的大小，而且对数组完成的所有逻辑都必须 


由你自己来编写。 


■ N ST t . 韃供5 — 个类， 

秸让茗# 事饋稍 後容易一些 . .不 a 戧 fiV 

还是重点殇调 Ust 对象，©巧 Ust 使用銮容 
劣得多。 
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List 会动态伸缩 




List 的一大特色是，创建 List 时你不需要知道它有多长。 List 会自动伸缩来适应它 
的内容。以下是一些 list 方法的例子，正是因为有这样一些方法，使得 List 的处理比 C* f 声明 
数组要容易 得多： 创建一个新的控制台应用，并把以下代码增加到 Main <) 。 这不会打时寒的 List , 名/ 
印任何结果，需要使用调试工具单步跟踪代码来査看做了些什么。 s ^ Loset a 


聲 


List<Shoe> shoeCloset = new List<Shoe>(); " 

shoeCloset.Add(new Shoe() 

{ Style = Style.Sneakers, Color = ''Black/，}); 
shoeCloset.Add(new Shoe() 

{ Style = Style.Clogs, Color = 、 'Brown" }); 
shoeCloset.Add(new Shoe() 

{ Style = Style.Wingtips, Color = ''Black" }); 
shoeCloset. Add (new Shoe() 

{ Style = Style.Loafers, Color = ''White" }); 
shoeCloset.Add(new Shoe() 

{ Style = Style .Loafers, Color = ''Red" }); 
shoeCloset.Add(new Shoe() 

{ Style = Style.Sneakers, Color 


可以焱 Ust . AA <0 方法内 

V 


int numberOfShoes = shoeCloset.Count; 


C^oreach (Shoe shoe in shoeClose 
shoe.Style = Style.Flipflops; 
shoe.Color = ''Orange"; 



''Green" }); 

这含这印 cXst ： 中 


方法佟荈爿象引用 
嚴 ) 狳一个对象， 

則榷濰棄引咢删除对象 


shoeCloset. RemoveAt (4) 




Shoe thirdShoe = shoeCloset [3]; 
Shoe secondShoe = shoeCloset[2]; 
shoeCloset.Clear(); - 


Ci 个 forcflch 轉坏保次处 
理转相 f 的莕个鞀。 


方法刪狳一个 
Ust 中的所有对蓉。 



浼空？ ‘) 表 • S ： 窃我们保存5 
禺个 鞀的？ 丨用。鈀其中一 
增加® 妁表 中.另一 
个含消夹。 


shoeCloset. Add(thirdShoe); 
if (shoeCloset.Contains (secondShoe)) 

^>7 Console.WriteLine(' 、 That，s surprising."); 

列表中缯加？ thtrtshoe , * 沒有缯加 


foreach 是一种针对 List 的特殊 
循环。 它会对 List 中的每个对象执 
行一些语句。这个循环创建一个名 
为 shoe 的标识符。循环处理各项 
时，先设置 shoe 等于列表中的第一 
项，然后设置为第二项，再是第三 
项，直到循环结束。 

7 

forea 分谜》也敍处理数组！卖呀 
样坏 沒用子 f 在何溪合。 


以下基我们值用的 shoe 类.以 
及这个类 f 连用的 style e 八 

_ \ _ 


class Shoe { 

public Style Style; 
public string Color; 


enum Style { 
Sneakers, 
Loafers, 
Sandals, 
Flipflops, 
Wingtips, 
Clogs, 


WWiiWIiWWIiippililWif' 
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成员有特权 


适型玎认存储 g 贺类型 


你已经看到 List 可以存储串或 Shoe 。 还可以建立整数 
List , 或者为所创建的任何其他对象建立列表。这就使 


List 成为一个泛型集合 （generic collection ) 。创建一个新 
的 List 对象时，会把它与一个特定类型 绑定： 可以有 int 
列表、串列表或者 Shoe 对象列表。这就使得处理 List 很容 
易，一旦创建列表，总能知道列表中数据的类型。 


BUUET POINTS - 

■ List 是 .NET Framework 中的一个类。 


这4 不星指 ft 加字# r 。 这只基 一神记 :‘去， ， o •銮一个类或孩 0 秸 
值用所布类螌吋軚含看到 ii # 记法。<1~>差苑可1{；..在这1放1- 
个 m ^ ast < sii 0 4> , 共 m 制威男 p •钱袅这种类皂。 


. V? 

List < T > name = new List < T >(); 

⑽ _ 常 ^ ⑽ mu 以 

它们不 ㈣ W 姐姐__ * s 乙 


List 会动态调整为所需的大小。它有 
一定的容量，一旦向列表增加的数据足 
够多，列表就会扩展以适应新数据。 


向 List 中放入元素可以使用 AddO 。 从 
List 删除元素使用 Remove ()。 

可以使用 RemoveAtO 根据对象 的索弓 j 
号删除对象。 ' ' 


•NET Framework 提供了一些泛型接口，允许你建立 
的集合处理任何类型。 List 实现了这些接口，正是因 
为这个原因，就像处理 Shoe 对象 List —样，可以用完 
全相同的方式创建整数 List 。 

.你可以自己试试看。在 IDE 中键入 List , 然后右键 
点击它，并选择 “Go To Definition ” 。就会转到 List 
类的声明。它实现了以下 接口： 


■ 要使用一个类型参数来声明 List 的类 
型，这是一个类型名，放在尖括号里。例 
如， List < Frog > 表示 List 只能存放 
Frog 类型的对象。 

■ 要査找 List 中某个对象在什么位置 
(或者是否存在这个对象），可以使用 

IndexOf () 0 

■ 要得到一个 List 中的元素个数，可以 

使用 count 属性。 


T^^OVtAtO, W^dtKOfO i(o 
wsert () 秕来 t ) 这 f e 


_ ▼ 

class List < T > :(^ IList < T^P 
^^ CollectionXT ^ VIEnumerable < T ^> IList , 


ICollection , IEnumerable \ ^ 

'^0- ct enK ). 

b « tove()lp 来 个# a 。 （j S 摄供 3 苒他-。 

屋辦有 S 螌#含的基础。 


■ 可以使用 ContainsO 方法来得出一个 
List 中是否有某个特定对象。 

■ foreach 是一种特殊类型的循环，它 
会迭代处理一个 List 中的所有元素， 
并对各元素执行某些代码。 foreach 
循环的语法是： foreach (string s 

in StringList )。 不必明确告诉 
foreach 循环增1，它会自己负责循环 
处理整个 List 。 
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练习答案 



代格梭 多考家 


还记得第3章我们讨论过要使用直观的名字吧？没错， 
这样可以得到好的代码，但是这也会让这些题目太过容 
易。不过在实际编程中千万不要用像 “ printLO ” 这 
样晦涩的名字！ 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 



R ^ KVtOVfiAt () 刪餘索 
列表中的第 3 个无# 


fbrgflcii 样琛送代处理 
列表中的所有； t 黄， 
# S ^ 0 


List<string> a = new List<string> (); 


string 

zilch = 

''zero"; 

string 

first = 

、、 one"; 

string 

second 

= 、、 two"; 

string 

third = 

''three ’’； 

string 

fourth 

= ''4.2"; 

string 

twopointtwo = 、、 2.2"; | 


Add (first); 
Add(second); 
Add (third); 




if (a• Contains (''three") ) { 
a.Add(' 、 four"); 

} 



尽啻 @ f 声明 
了 ， fS 合 

中，仿•秸解釋为 


^emoveA 




if (a. IndexOf (''four") |： 
a.Add(fourth )； 


4 ) 


TT 7 ( a.Cc ! ； L,:ns(''two'n) … 

a.Add(twopointtwo); 


■^ ntL ⑷,- 


- pn . wtL -0^ \ i 僅用一个 forwcih 
播■来达代处瑾•-个字符串 
表，将.备个字符 ■$ 坩加个 
大字符 率中， 然后4 一个洎 .& 
桮中$矛这个结果 f 符_„ 


___ 、 

public void printL (List<strinq> a)f I 

-^ tr ， n? , L ««« ，…一 屬** J 




foreach (string element i n a ) 
result + = + element； 

MessageBox.Show(result); 






枚举与集合 


问 


为什么要使用 enum 而不是 List 
呢？它们不是解决同样的问题吗？ 


• Enum 与 List 稍有一点区别。最重 
要的是， enum 是类型，而 List 是对象。 

可以把 enum 认为是存储常量列表的一 
种简便方法，以便按名来访问各个元 
素。 enum 对于保证代码可读性很有意 
义，另外可以确保使用正确的变量名 
来访问经常用到的值。 

List 可以存储任何对象。由于这是一 
个对象列表，列表中的每个元素可以 
有它自己的方法和属性。而 enum 不 
同， enutn 必须指定 C # 中的某种值类型 
(如第 4 章第 一 页上的类型）。所以， 
不能在 enum 中存储引用变量。 

另外， enum 不能动态改变大小。枚举 
不能实现接口，也不能有方法，必须 
将其强制转换为另一种类型才能在其 
他变量中存储 enum 的一个值。把以上 
几点综合起来，你应该了解到这两种 
存储数据的方法之间存在一些明显的 
差异。不过它们本身都非常有用。 

^ • OK , 听上去 List 的功能相当强大。 
那为什么有时还想使用数组呢？ 

如果你知道要处理的项数是固 
定的，或者你想要一个固定的定长值 
序列，数组就很完美。幸运的是，使 
用 ToArrayO 方法可以很容易地把一个 
列表转换为数组…… 另外可以使用 
List < T >& 某个重载构造函数把一个数 
组转换为列表。 

f 數 铟还含 值程厚 A 用更少的内存 . t 
■ I 的的间也更少. fS 这只含带来 
很 •)* 的一魚伐敍拢科。釦菜装焱一 #• 
内把罔一4搴斂几石万次，饬芍糙 E 
愿逄 f 連用數组兩 不差 列表。不过，釦 
果饬 的程序注«僇嗖，仅仅靠从列表 
鞾族为数组.不太芍镋解决这个问 II 。 


tfierej^re no 

Dumb Questions 




我不懂“泛型 （ generic ) ”是 
什么意思。为什么要称它是一个泛型 
集合呢？为什么数组不是泛型集合？ 


答： 泛型集合 （generic collection ) 
是一个集合对象（或一个内置对象， 
可以存储和管理大量其他对象），这 
种集合只能存储一种类型（或者可以 
有多种类型，稍后就会看到）。 

嗯，这解释了 “集合”部分, 
那为什么是“泛型 ”呢？ 


能不能有无类型的列表？ 

不能。每一个列表，实际上，每 
个泛型集合（稍后还会了解其他泛型 
集合）都必须有一个与之关联的类 
型。 C # 确实有一些非泛型列表，名 
为 ArrayList , 可以存储任何类型的 
对象。如果想使用 ArrayList , 需要 
在代码中包含一行 “using System . 
Collections ;” 。 不过你不需要这么做， 
因为 List < object > 完全能胜任！ 


答： 超市经常用大包装装东西，包 
装标牌上只指出了其中商品的名称 
( “薯 片”' “可乐”、“肥皂”等）。 
这些通用标牌的重点是包装里的东西， 
而不是它如何显示。 

泛型数据类型 （generic data types ) 
也是一样。不论其中是什么类 
型， List < T > 的工作都完全一样 。 Shoe 
对象、 Card 对象、 int 、 long 甚至其他 
List 的 List 都相当于容器级。所以可以 
增加、删除、插入元素等，而不论列 
表里到底是什么。 


“泛髮” 基指，尽管 LXst 的 

•-个麵宠实例只铙存餚一种耗宏类蜇 . 
fSList 类注用子 f 4 伟类 f 。 

这正：&<1"> 的含.义。 ；s s (i 科方:’在芍 W 
将 List 的一个耗定实倒绑龙 f ‘)禀神 炎智。 
不过， Listt 本痴宄 金芍以 4 i 理任问 t 
型。正差—点.泛銮详含鸟我们 
之前寿19的蛊螌4.不罔的。 


创建―个新的 
二 I ’ M 对象时，总 
要按倂 —个粪 
犁， 令访 C# 它 
佘存储什么粪 
型的歎辗 0 到 
皋可妒#餘值 
夷型 (ini^ bool 
^Lsirmg) f ^ 
可於存餘—个 
% 0 
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在这里初始化 


集含抝始化方法类似子对象初始化方法 


C # 提供了一个很不错的简便方法，可以减少创建列表并在其中增加大量 
数据项所需的代码。创建新的 List 对象时，可以使用一个集合初始化方法 
(collection initializer ) 来提供初始的一组数据项。列表一创建就会增加这 


些数据项。 


/前岛页工-左该6经£过这个代 砝， 它钊逮 •_ 


List<Shoe> shoeCloset = new List<Shoe>(); 


shoeCloset. Add (new Shoe() { 
shoeCloset. Add (new Shoe() { 
shoeCloset. Add (new Shoe() { 
shoeCloset. Add (new Shoe() { 
shoeCloset. Add (new Shoe() { 
shoeCloset. Add (new Shoe() { 


: i .# a ^ 个 siw 的象如何用 t ) 
3 的对象初始化 方沾 来初始化 
喝？你可 w 把它们嵌杳4一个 
議合初始化方沾中，就像 (i 祥 



Style. Sneakers , Color = ''Black" }); 
Style .Clogs, Color = ''Brown" }); 
Style.Wingtips f Color = ''Black" }); 
Style.Loafers, Color = ''White" }); 
Style.Loafers f Color = ''Red" }); 
Style .Sneakers, Color = ''Green" }); 



舍) 建議合 初始化.方:•在的，芍以蚁涿 
光用 AdcU ) 增加的各砀.把 它们增 
加到 釗建 列表的语匀中。 


List<Shoe> shoeCloset 




舍 J 建列表的读句后面 
I 一的大括咢，輿中 
色含各个^議句，各 
» A / fiw 语 句之间用 ci ■考 
分陆。 


个 


初始化方注中 

用* A ^ ew 译句 ， 2 
芍以笆含変 f 。 



new Shoe() 
new Shoe() 
new Shoe() 
new Shoe() 
new Shoe() 
new Shoe() 


{ Style 
{ Style 
{ Style 
{ Style 
{ Style 
{ Style 


new List<Shoe>() { 

=Style. Sneakers, Color = ''Black" }, 
=Style.Clogs, Color = ''Brown" }, 

: Style .Wingtips, Color = ''Black" }, 
: Style.Loafers, Color = ''White" }, 

: Style. Loafers, Color = ''Red" }, 

: Style. Sneakers f Color = 、、 Green" }, 


笫令初炜化方法可妒俱代碚萁絮凑， 
鶬够把创建到泰和增>—狙钦姊項鍩 
令在—起。 
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枚举与集合 


了面采创建一个 Puck 列表 / 

这里是一个 Duck 类，用于记录你收集的鸭子（你确实 
收集鸭子，是不是）。创建一个新的控制台应用，并增 
力口一个新的 Duck 类和一个 KindOf Duck enum 。 



另外0奄一些&0妁碘铒的 


£ i 有一#麝香榷。 



认 T 是卯 ck 列表的钫飽化方法 

我们有6只鸭子，所以创建一个 List < Duck >， 它的集合初始化方 
法中有6个语句。初始化方法中的每个语句创建一个新鸭子，使用 
一个对象初始化方法设置各个 Duck 对象的 Size 和 Kind 字段。把 
这个代码增加到 program , cs 的 Main () 方法中。 

List < Duck > ducks = new List < Duck >() { 



我们 将僅用一个名巧 
的 ci/vum 
来记录#合中苟哪#类 
型的榷孑。 


new Duck () { Kind = KindOfDuck . Mallard , Size = 17 }, 
new Duck () { Kind = KindOfDuck . Muscovy , Size = 18 }, 
new Duck () { Kind = KindOfDuck . Decoy , Size =14 }, 

new Duck () { Kind = KindOfDuck . Muscovy , Size =11 }, 



将' 和 
工 禮中。 


new Duck () { Kind = KindOfDuck . Mallard , Size = 14 }, 
new Duck () { Kind = KindOfDuck • Decoy , Size = 13 }, 


// 这会防止输出在你读到之前就消失。 



i f () 方#中潘 如代碎来輪出利 

f 制 0 。一宏罢奋最后增加这行代茲 


Console . ReadKey () ; 
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让鸭子 排成行 






列表很 窖易，佴棑序 _玎能很涵难 

要对数字或字母排序可能并不难。不过如果两个对象要排序该怎么做？ 
特別是如果它们有多个字段呢？某些情况下，你可能希望按一个 name 字 
段的值对对象排序，但另外一些情况下，可能需要根据高度或出生日期 
完成对象的排序。完成排序的方法很多， List 支持所有这些方法。 


玎认按犬小对鸭孑列表棑序 . 叫‘到 



技术3知( I 如 

List 知通如何 _ 广 n 后 2j=;rrr w< 〜 


每个列表都提供了一个 SortO 方法，它会重排列表中的所有项，使 
它们有序排列。 List 已经知道如何对大多数内置类型和类进行排序， 
要教它学会如何对你的定制类进行排序也很容易。 
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IComparab ! e < l ? uck >$ 助列表完成鸭孑排序 


List.Sort () 方法知道如何对实现了 IComparable < T > 接口的类或类型排 要 iUwii 的内置 


序。这个接口只有一个成员，即 CompareTo () 方法。 Sort () 使用一个对象的 
CompareTo () 方法与其他对象比较，并使用其返回值（一个 int ) 来确定哪一个在 

刖。 

但是有时需要对某个对象列表排序，而这些对象并没有实现 IComparable 接口， 
对此 . NET 有另一个接口来提供帮助。可以向 Sort () 传入实现了 ICom P arer < T > 的 
一个类的实例。这个接口也只有一个方法。 List 的 SortO 方法使用这个比较对象的 
Compare () 方法来比较一对对象，从而得出在有序列表中哪一个对象在前面。 


处琪茏个粦，只 
霈让适个輿实珙 
}Comparab\e<C,T^> 

莰并增>—个 
Compare 丁 0() 方诛。 


对象的 CowparelbO 方法将它食 B 乌另一个对象比餃 

要对 List 对象排序，一种办法是修改 Duck 类，让它实现 IComparable < Duck > 
接口。为此，需要增加一个 CompareToO 方法，取一个 Duck 引用作为参数。如 
果要比较的鸭子（作为参数传入的鸭子）应当出现在有序表中当前鸭子的后 
面， CompareToO 会返回一个正数。 

下面更新工程的 Duck 类，让它实现 IComparable < Duck >, 从而根据鸭子大小完 
成 排序： 


class Duck : IComparable<Duck> 
public int Size; 
public KindOfDuck Kind; 


贫现:时，裘推定 it 类 
实现 ( i 个孩 o 所銮比较的类 f 。 


㈣ 此 类似。这个方法名 

务另一个鸭孑的 size 穹段 

一#,则这®1。如果去铳 
鵝孑较 .). ， 妁邁®-工。如 
果馮只鸭孑阌祥丈，魷 
ig^)o 0 I 


public int CompareTo(Duck duckToCompare) { 



if (this.Size > duckToCompare.Size) 
return 1; 

else if (this.Size < duckToCompare.Size) 
return 一 1; 


else 

return 0; 


如果 S 从 •) •到大对判表排序,劣前鴨子鸟一个更 
.) •的轉孑比较的，任 ao^areTo 0这® —个 资數； 
釦果鸟一个1大的搀孑 比较， 则这印一个正數。 


把这个代码增加到 Main () 方法的最后，但放在 Console.ReadKey () 调用上面，告诉鸭子列表自行 
排序。可以在 CompareToO 方法中加一个断点，使用调试工具査看它的具体工作。 




ducks.Sort(); 
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使用 IComparcr# 诉 list 如何排序 

List 有一个特殊的 .NET Framework 内置接口，允许你构建一个单独 
的类来帮助 List<T> 完成成员的排序。通过实现 IComparer<T> 接口， 
可以告诉 List 你希望如何对对象排序。为此，要实现 IComparer<T> 接 
口中的 Compare () 方法。它取两个对象参数 x 和 y , 并返回一个 int 。 如 
果 x 小于 y , 这个方法应当返回一个负值。如果二者相等，则返回0。 
如果 x 大于 y , 方法要返回一个正值。 


IComparer<^T^> , 


下面是一个例子，展示了如何声明一个比较类从而按大小比较 Duck 对 
象。把它作为一个新类增加到工 程中： 





class DuckCoraparerBySize : IComparer<Duck> 

, __ 这些类《奪差一致的■•各 

' _ --参數有和同的类 $, 3 


public int Conpare (Duck x. Duck y) 


if (x.Size < y.Size) 
return -1; 


if (x.Size > y.Size) 


女‘.去达初一个 f 


return 1; 
return 0; 


D 彖矛（值用这个 ^ 
这系个的象枸筹。 


f 4 f ? 资數表•子对象 x 在去在 
—“正數裹〜 ，:) 象⑽®。 x “•)+ 小 

的象 ㈣ 。: 


tJo 


Ci 个方法含打印 List < x ^ w . o ) e > 中的樓+ 。 



public static void PrintDucks(List<Duck> 



Mii 个方;•去 tf 加 $•) (i 个 31 程的 

类中，认兩芍以打印列表中的鵝孑„ 



ducks) 


E 新 MflUvO 方#. 4. 的列表#序之前和 C 
后分到钃用 ( i 个方法，來罨看有付4结果？ 


foreach (Duck duck in ducks) 

Console. WriteLine (duck. Size . ToString () + ''-inch 〃 + duck. Kind. ToString ()); 
Console. WriteLine (''End of ducks!"); 
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创建比餃对象的一个实例 

要使用1(：011^3161：<1>排序时，需要创建实现了这个接口的类的一个 
新实例。这个对象存在的意义就是帮助 List • Sort () 确定如何对数 
组排序。不过类似于其他（非静态）类，使用之前需要先实例化。 


id f 沒有 列达前几资3有的初始 
化列表的代鹆。存衬列表排殍之 
箾一宣罢羌和始化列表！如果沒 
夯初始化，饬金得則一个八 wXL 推 
科轉常。 


new DuckConparerBySize () ; 


DuckCon^>arerBySize sizeConparer 
ducks.Sort(sizeComparer); 

„ ■ ^ , "~ 厂 ％ - 龙余 smtOfl 逢这个軔的 

PrintDucks (ducks) ； rerB-y 3 lzc^ 象实例作鈞参数。 


把这个代媒增，扣到程存 
巧方法，来看 


从 .)• 到犬掷序. 




} 


• ^ ICowparer 实现，多种对象棑序方法 

可以创建多个 IComparer < Duck > 类，提供不同的排序逻辑采用不同方 
法对鸭子排序。需要以某种特定方式排序时，可以调用相应的比较类。 

以下是另一个鸭子比较类实现，可以增加到你的工程中： 这个比较类奸 

记这. 比种爽排序 。 M 
〆 4 比忮敦索? i 免- 

class DuckCon^arerByKind : ICon5 > arer < Duck > { ' j \ 

public int Collare (Duck x . Duck y ) { 科以 

±f k ㈣㈣㈣ W 〜 

urn ± f 所 i ；/ •含稞鉍 

lf ( x.Kind > y . Kind ) e 的索多 1 值的裢孑排序。 
return 1; 

return 0 ;/ ^ _ 含义。我咖用^/来 




- eiA/UC^Vt 


} 


= 一 i ::: 二？ 

.用掉 . 5 ㈣ 


DuckCon^arerByKind kindCon?>arer = new DuckCon^arerByKind () 
ducks.Sort(kindCorroarer); 

PrintDucks (ducks); - 接⑽ ㈣㈣ •••••• --- 

方沾中的垔 
多锩子拗序代辟: 
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本 

选张牌，任意的牌 

IComparcrpT 认完成复杂的 fcC 较 

专门创建一个单独的类对鸭子排序有一个好处，这样可以在这个 
类中建立更复杂的逻辑，而且可以增加一些成员来帮助确定列表 
要如何排序。 


如果没有为 Sort () 提供一个丨 
IComparer < T > 对象，它会使用一 
个可以对值类型排序或比较引用的默 
认对象。翻到附录“其他”中的第5 i 
项，可以学习更多有关比较对象的内！ 
容。 I 


enum SortCriteria 
SizeThenKind, 
KindThenSize, 


( S . 个苦 # 对象用 
鄉神方式对锩+辨辟。 


下面袅一个眈较鸭孑的烫复杂的 
类 0 Compare () is (4 的参數不变.不过 
现右它会杳卷公共 SortBy 字段來4定 
釦何对榷孑排序。 


class DuckComparer : IComparer<Duck> { 

public SortCriteria SortBy = SortCriteria•SizeThenKind; 


:冬 
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public int Compare(Duck x. Duck y) { 

if (SortBy = SortCriteria.SizeThenKind) 

if (x.Size > y.Size) 
return 1; 

else if (x.Size < y.Size) 
return -1; 

else 

if (x.Kind > y.Kind) 
return 1; 

else if (x.Kind < y.Kind) 
return -1; 

else 

return 0; 




这个 [f 语匀裣杳 SortBy f 段。釦梁 
3ortByt^ I , {P»J ¥ 

光#大 •)* 的锩孑排序，如果大 •) •相罔, 
爯接鸭孑的神类排摩。 


else 


釦粟荈个榷孑大 •) •相同， (Am 葡 
荦池这®&比较类含桧杳榷+的神类. 
只冇*茶个锥孑大士徇同甬£差抝同神 
类为会达田 0 。 


if (x.Kind > y.Kind) 
return 1; 

else if (x.Kind < y.Kind) 
return -1; 

else 

if (x.Size > y.Size) 
return 1; 

else if (x.Size < y.Size) 
return -1; 

else 

return 0; 


\ 如菜 SortBy # 未设赛 , 

\ 比 较类畜 光接鸭子# t 排序 》 如果馮个 
y 綱一 繼,. 


命 


DuckComparer comparer = new DuckComparer(); 



comparer•SortBy = SortCriteria.KindThenSize; 
ducks•Sort(comparer); 

PrintDucks(ducks); 


comparer•SortBy = SortCriteria.SizeThenKind; 
ducks.Sort(comparer); 

PrintDucks(ducks); 

第 8 章 


篆矛 *5 釦问僅用这个比 较类的 
赛先，（象以往一祥的它实例化。 
存调用 ctu . otes .3 ort () 之截设 S 的 
孝段。现存(1过時畋的 
的 一个穹 段弒铙畋变鴨子排存 
式。把这个代鹆繒加躬 

抓 .4 不仗笱以排序 * 
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ym 


创建5张随机的牌，然后对它们排序。 


创建代码，建立一组打乱的牌。 

创建一个新的控制台应用，向 Main() 方法增加代码创建 5 个随机的 Car d 对象。创建各个对 
象之后，使用内置的 Console.WriteLineO 方法将牌名写至输出。在程序最后使用 Console. 
ReadKeyO, 以防程序结束时窗口消失。 

创建一个实现了 IComparer < Card > 的类对这些牌排序。 

这里正好可以使用 IDE 为实现接口提供的快捷方法： 

class CardComparer_byValue : 工 Comparer<Card> 

然后点击 IComparer, 并把鼠标停在 I 上。可以看到下方会出现一个框，点击这个框时， IDE 
会弹出一个“实现接口” 窗口： 

ICompa , -e"'<Ca , -d> 

荀的 龙殚出 这个桮有#®难，所 jjij 

以 J 一个有用的枝撞方 Implement interface IComparer<Card>' 

■:i, 芍以# 下 (Art. 同时桉下点 ._ p 

号 （.） 。 Explicitly implement interface 'IComparer<Card>' 


点击框中的 “Implement interface IComparer < Card>”，IDE 会自动填入要求实现的所有方法和属 
性。在这里，它会创建一个空的 Compared 方法来比较两张牌 （ x 和 y ) 。编写这个方法，如 
果 x 大于 y 则返回1，如果 x 小于 y 返回-1，如果是相同的牌则返回 0。 在这里，要确保 King ( K ) 在 
Jack ( J ) 后面， J 在 Four (4) 后面， 4 又在 Ace ( A ) 后面。 

确保输出正确。 

点击按钮后输出窗口应当如下。 


货用为 M Cot ^ soie . 

方 4 的 ，它 

含侖 这个输出窗 o 增加一 
行 o ^o^sole.-RieadbUijO 
会華續你接下一个接键 
后污终 J ： 沒序。 V 



縳面. <•)* 掷序，所以 
最0•的轉弒差列表中 
的第一殊辟。 
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查找 



创建 5 张随机的牌，然后对它们排序。 


§ PL | it»PH 


如果入辟® S 犬•运® 
i 。 如果 X 辩面较 
^ 迗印 - i 。 Mtd ( i r . 
这洱个 return ^.# 句部 
全主即结杗 ii 个方法 I 
的执行。 


class CardComparer _ byValue : IComparer<Card> 
public int Compare(Card x. Card y) { 


(x.Value < y.Value) 
return -1; 

(x.Value > y.Value) 
return 1; 

(x.Suit < y.Suit) { 
return -1; 

(x.Suit > y.Suit) { 
return 1; 


/ 一 ~ H 朴克鱗 m 的 i 键- 

^ 占叫 ) 取-个 

ccard> { 。， — 篆 .它充一个 

们的轉面 A :) 

呑_紙 , 然后比绞 


0 , 节 洛 ; c#oy 的辑面太 .) •和同时为金执行 
这表矛只冇窃葙个 1 ^ 

句 ; T •执朽的为含执 fjfO ii I 。 


return 0; 




static void Main(string[] args) 

{ 

Random random = new Random(); 

Console.WriteLine(''Five random cards:"); 

List<Card> cards = new List<Card>(); 
for (int i = 0; i < 5; i++) 

{ 

cards. Add (new Card ((Suits) random. Next (4), 

(Values) random. Next (1, 14))); 
Console.WriteLine(cards[i] .Name); 


是一个泛髮 oard ^ 

象 Lkt , 用来存锌扑兖 
踌。只罢列表中有扑克 
踌，弑秸很容易 地值用 
I Comparer a*J 总们梆瘩。 


Console.WriteLine() ; 

Console. WriteLine (''Those same cards, sorted:"); 
cards. Sort (new CardComparer _ byValueO); 


foreach (Card card in cards) 

{ 

Console .WriteLine (card.Name); 

} 

Console. ReadKey (); <■ 



- - - I 

我们一亶在使用 Console . ReadKey (), 以防止 
控制台应用完成时就立即退出。这对于学习来说 
很不错，不过如果你想编写真正的命令行应用时 
这就不太好了。如果使用 Ctrl - F 5 启动程序 ， _DE 
将不在调试樓式运行这个程序。程序完成时，会输 
出 “Press any key to continue ...” （请按任 
意键缠续…… ） ，并等着你按键。不过这不会调试 
你的程序（因为它没有在调试模式下运行），所以 
你的断点和监视项都不起作用。 



枚举与集合 


♦阅 

# [1】 

參 [2 】 

參 [3 】 

# [4】 

參 [5] 

瘳 Raw View : 


{M yProject. Duck} 
-{MyProject.Duck} 
{M yProject. Dude} 
{MyPraject.Duck} 
{M yProject. Duck} 
{M yProject. Duck} 


1 {A 17 indi Mallard} 
j {A 18 inch Mu^iovy} 
{A 14 inch Decoy} 
j {A 11 inch Musiovy} 
{A 14 inch Mallard} 
j {A 13 inch Decoy} 


覆 AToStriwgO 方法 让对 象猫逑 f 3 


每个 .NET 对象都有一个名为 ToStringO 的方法，这个方法可以把对象转换为一个字符串。默认地，它只是返回 
类名 （ MyProject . Duck ) 。这个方法是从 Object 继承的（应该记得，这是所有对象的基类）。这是一个非常 
有用的方法，而且确实得到了大量使用。例如，联接字符串的+操作符会自动调用一个对象的 ToStringO 。 另外 
Console . WriteLine () 或 String .Format () 也会在传入对象时自动调用这个方法，如果你想把一个对象转换 
为一个字符串，这会很方便。 

再来看前面的鸭子排序程序。在 Main () 方法中初始化列表之后的任意位置放置一个断点来调试这个程序。然后 
把鼠标停在某个鸭子变量上，这会在一个窗口中显示它的值。只要在调试工具中査看一个变量，而该变量中包 
含一个列表引用，就可以点击+按钮査看它的 内容： 


ducks Count = 6 


El • ducks Count = 61 


# SiSf 0<^ $ 矛一 个对象的金调用 ToStKttvgO 
is it 0 - T * ii A /、0 咖鍵承的 o 方法 只差 

这 ㈤ 它的类名。 io ^ mkro ^ tri^QO 方4祛供更多信,& 
含《常荀用。 


所以 再不屋命 Coi / usoU . 
Write lXia-c 0 、 rlv^Q. 

0 咢方;•在作入一 
个值，可以涔入一个对 
象，它的 TaStrL ^ v 0() 方 
#含 t ) 幼得到调用。对 
子深和之类的 


SI 

S 

11 

ffi 

m 

m 

m 


匕叼 调负上 以丞莎 j 一个对象， 

达#用这个对象的 ToStrLKvg 0方 
法, 南该$矛 出它的 内容。 
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'— - -- -- -——•* (6 类髮 ㈣ 祥 (| 用！ 

嗯，这没有我们预想的那么有用。可以看到列表中有6个 Duck 对象（我们使用的命名空 

间是 “ MyProject ”） 。 如果点击一个鸭子旁边的+按钮，可以看到它的 Kind 和 Size 值。 

不过如果能一次全部都能看到不是更容易吗？ 

很幸运， ToStringO 是 Object (所有对象的基类）的一个虚方法。所以你要做的就是覆盖 ToStringO 方法。 
覆盖后，你会立即在 IDE 的监视窗口中看到结果！打开你的 Duck 类，键入 override 开始增加一个新方法。 一 旦 
按下空格， IDE 就会显示出你可以覆盖的方法： 
override 


• Equals(object obj) 

• GetHashCodeO 


ToStringO 

|| stiing objecLToStfingO 1 


j Returns a System.String that represents the current System.Object. 1 


点击 ToStringO, 告诉 IDE 增加一个新的 ToStringO 方法。将内容替换如下 所示: 

public override string ToStringO 
{ 

return "A " + Size + " inch " + Kind.ToString(); 

} 

运行你的程序，再来看列表。现在 IDE 会显示出 Duck 的内容！ 

lij. 

ducks Count = 6 


囡®® © 田© S 3 


VI 

w 

03u3^,4i3 

rL rL rL rL rL rL R 

####### 









foreach 循环 


烫新 foreach 循环，让 Puck 和 Card 能 f 行 

输出 


你已经看到两个不同的程序例子，它们都循环处理一 * 个对象列表，并调用 Console . WriteLine () 为 
每个对象分别向控制台输出一行。比如，下面这个 foreach 循环会输出一个 List < Card > 中的每 张牌： 

foreach (Card card in cards ) 

{ 

Console . WriteLine ( card . Name ); 

} 

PrintDucks () 方法对 List 中的 Duck 对象也做了类似的 处理： 

foreach (Duck duck in ducks ) 

{ 

Console . WriteLine ( duck . Size . ToString () 

} 

这样处理对象相当常见。不过，既然 Duck 有一个 ToString () 方法， PrintDucks () 方法就应该利用这 
一 '点： 

public static void PrintDucks ( List < Duck > ducks ) { 
foreach (Duck duck in ducks ) { 

^ Console .WriteLine ( duck ); 如果命考人一个对象引 

Console.WriteLine (''End of ducks !") 用： + s 含 ㈣ 删这个的 ㈣ 


/ 

+ ''-inch " + Kind ); 


将这个方法增加到 Ducks 程序中，并重新运行。它会打印同样的输出。现在如果你想向 Duck 对象 
增加一个属性，比如一个 Gender 属性，只需更新 ToString (> 方法，使用它的所有方法 [ (包括 
PrintDucks () 方法）]都会反映出这个变化。 


尚 Card 对象也増加一 ^ToStriwgO 方法 

Card 对象已经有一个 Name 属性，它会返回 牌名： 
public string Name 

{ 

get { return Value.ToStringO + '' of 


仍然芍以 • 这 样碉用 To & trU e () t 
不 a 现在饬知递 这神伐 况下 (i 
差不 必龙的，©巧+含 t ) 幼调 
用这个方注。 

+ Suit . ToString () ; } 


这正疋这个 ToStringO 方法要做的。所以向 Card 类增加一个 ToStringO 方法: 


public override string ToString () 
{ 

return Name ; 

} 

现在使用 Card 对象的程序将更易于调试。 


-rostn.^3 () 3t 常有用，而 ；T •只基铙够让对象在心巨 
中 St 易杉.识。芍 W •在后®几耷中多!■主舍一下.你含 
罨 f *) 备个时象都 有泠 法把 e ■朽掬妁一个字待宰 I 
多么苟用。正4因4(1个,琢©. 葚个时系部苟 一个 
ToStfii/vg () 方法。 
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写 foreach 循环对，就是在使用 

IEnumerable<T> 


foreach 循环放大镋 


枚举与集合 




进入 IDE ， 找到一个 List<Duck> 变量，使用智能提示査看它的 GetEnumerator( ) 

方法。先键入 “. GetEnumerator ” ，看看会显示 什么： 阳 e w 始化方:名 CI 用《何 


ducks.Getenumerator 


.為 


GetE numerator 


lB ^^ trabie < T > ^ I 

|| Ust< Duck> .Enumerator List<Duck> ™ j 

Retyfns an enumerst€>f that through the %stemXoHectk>ris.Gefierk.L«st<T>. | 


增加一行代码，创建一个新的 Duck 对象 数组： 

Duck[] duckArray = new Duck[6]; 

然后，键入 ciuckArray . GetEnumerator ， 数组也有一 ■个 Get Enumerator () 方法。这 
是因为，所有列表和数组都实现了一*个名为1£111111^131316< 1 ]?>的接口，它包含一 * 个方法 
GetEnumerator () 0 这个方法会返回一个 Enumerator 对象。 

正是这个 Enumerator 对象提供了循环机制，使你可以按顺序循环处理列表。下面是一个 
foreach 循环，利用一个名为 duck 的变量循环处理 List<Duck>: 


foreach (Duck duck in ducks) { 

Console.WriteLine(duck); 

} 

这个循环在后台的实际工作 如下： 

工 Enumerator<Duck> enumerator = 
while (enumerator.MoveNext()) { 

Duck duck = enumerator.Current; 

Console.WriteLine(duck); 


ducks.GetEnumerator() 


IDisposable disposable = enumerator as IDisposable ; 
if (disposable != null ) disposable . Dispose (); 


IEnumerable < CT ^> 
时，靱为你拔倂 3 
— 种方法钉％缒 © 
—个循钚按顺 疼循 
钚处琪丼中的内帑。 

理论 I ：讲，应泫多介绍 一.#.. 
^ .不过后®伤魷含5 _蔣…… 


(现在先不用担心最后两行代码。第 9 章还会了解 IDisposable 的更多内容） 

这两个循环会打印同样的鸭子。你可以自己运行这两个程序看看，它们会有完全相同的输出。 

现，来说说到底发生什么。循环处理一个列表或数组（或者任何其他集合）时，如果列表中还 
有兀素 MoveNext() 方法会返回 true , 或者如果 enumerator 已经到达列表末尾，这个方法就会返 
回 false 。 Current 属性是返回当前元素的一个引用。汇总在一起，你就得到了一个 foreach 循环！ 

a « ea - bu ^ Tostn ^ ot () ,将 _ sLze 屬性增1。 後这个 m 序. 把鼠籽 f 專在-•个。然后爯 ii # 嫩 
茗次这样傲的，郄含调用它的 Tastrli/vgO 方法。 J 

如果 ToStringO 方法会改变对象的某个字段，你认为 f oreach 循环中会发生 


•次 。 M iZ<i , 
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这里没别人，只有我们鸭子 


玎认使用 lEnumerable 向上强制转换螯个列表 

还记得如何把某个对象向上强制转换为它的超类吗？嗯，有一个对象列表时，也 
可以一次性向上强制转换整个列表。这称为协变 （ covariance ) ，为此只需要一个 
IEnumerable<T> 接口 弓|用 。 

创建一个控制台应用，并增加一个基类，名为 Bird (Duck 将扩展这个类），另外增加一 
个 Penguin 类。我们将使用 ToStringO 方法以便査看究竟是哪个类。 



顶. 


I class Bird { 

n 

public string Name { get; set; } 

public void Fly() { 


Console.WriteLine("Flap, 

flap"); 

public override string ToStringO { 

return "A bird named " + 

} 

} 

Name; 



Duck 


Penquin I 


Size 




Kind 


i: 



1 

1 

F 

I 




i 

Ci f 有一个 Wrc ( 类.另外有一个由它鍵承 


class Penguin : Bird 
public void Fly() { 

Console.WriteLine(''Penguins can，t fly !'。； 

} 

public override string ToStringO { 

return ''A penguin named " + base.Name; 


类。把它们增加 f*) 一个新的控制合应用工程中，然后 
把饬 涿来的 te 类也尾制 « 这个工裎中。只電硷变 
类的声明，使之护辱 




| class Duck : Bird, IComparable<Duck> { 

// The rest of the class is the same 


这是 Main () 方法的前面几行代码，首先初始化列表，然后向上强制转换。 / 

List<Duck> ducks = new List<Duck>() { // initialize your list as usual } 
IEnumerable<Bird> upcastDucks = ducks; 


, 4 制前面用采和始化 
duc ^ 列表的同一个 
薄含初始化方法。 


仔细看最后一行代码。这里得到 List<Duck> 的一个引用，把它赋给一个工 Enumerable<Bird> 接口变量。 
通过调试，你会看到它指出同一个对象。 

将各种鸟汇集剡一个列表中 

如果你想把一个对象集合增加到一个更通用的列表中，协变就非常有用。这里给出一个例子：如果你有 
一个 Bird 对象的列表，只需简单的一步就可以把你的 Duck 列表增加到这个列表中。下面的例子使用了 List . 
AddRangeO 方法，这个方法可以用来把一个列表的内容增加到另一个列表中。 

List<Bird> birds 


new List<Bird>() ; 

'Feathers 


birds.Add(new Bird() { Name = ''Feathers" }); 
birds. AddRange (upcastDucks); 

birds.Add(new Penguin() { Name = ''George" })； 

foreach (Bird bird in birds) { 

Console .WriteLine (bird); 

} 一 S i •発制鞟謫鈞一个 

iB^iyU^erabie<'B>lrci> , 就可以把它 
356 第 8 章 们增 加封一个 Bird 时象列表中？。 



:湯 e ///C : /U— 


ruanied Feathers 
1? inch Mallard 
1.8 inch Muscovy 
14 inch Decoy 
11 inch Huscovy 
inch Hallard 
13 inch Deco^f 
penguin named George 


m 
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玎认建交你 f 3的重数方法 

前面已经使用了重载方法，甚至使用了作为内置 .NET Framework 类和 
对象一部分的一个重载构造函数，所以你已经了解了它们非常有用。 
如果能在你自己的类中建立重载方法不是很酷吗？没错，这是可以的， 
而且很容易！你要做的就是写两个或多个同名但参数不同的方法。 


他中的第2场。 * 




手炒/+ 


O 创建一个新工程，并在其中增加 Card 类。 

这很容易做到，只需在 Solution Explorer 中右键点击工程，并从 Add 菜单选择 “Existing Item” 。 IDE 
会建立这个类的一个副本，并把它增加到工程中。这个文件仍使用原工程的命名空间，所以在 Card , 
cs 文件最前面将命名空间一行改为你创建的 新工程$名字 。然后对 Values 和 Suits enum 做同样的处 
理。 •如 某如这麟. ㈣㈣ 綠推左命 

名空间來饫问 Gardt ^oldv^a^.ts.y,ac.t. 

O 向 card 类增加一些新的重载方法。 。 

创建两个静态的 DoesCardMatchO 方法。第一个要检査一张牌的花色。第二张要检査它的牌面大 
W ' o 只有当牌的花色或牌面大小一致时这两个方法才返回 true 。 


public static bool DoesCardMatch(Card 
if (cardToCheck.Suit == suit) { 
return true; 

} else { 

return false; 


cardToCheck, Suits suit) { 

重载方法 #； T 茗求基稀态的，不 
过蚤妨錄习一下鹐写稃态方沽。 


❽ 


public static bool DoesCardMatch(Card 
if (cardToCheck.Value == value) { 
return true; 

} else { 

return false; 


向窗体增加一个按钮来使用这些新方法。 

为按钮增加以下 代码： 


cardToCheck, Values value) { 

你 3 经汜过重载。芍以翻印到的 
葚含規钊裎序麟決方 f (第公耷 
资），那爹^ - T>lv^^erPa rty 类增加3 —个 
重栽 CflLGucUiteCostO 方:*在。 


Card cardToCheck = new Card(Suits•Clubs, Values.Three); 

bool doesItMatch = Card.DoesCardMatch(cardToCheck, Suits•Hearts}; 

MessageBox.Show(doesItMatch.ToString() ) ; 意这 f 釦何僅用 T^Sbi ㈧ g () 。 （i 差 ® # Mcssa0 係队 

—- showQ 電爱一个 strUv0 兩不 : IL 一个 b ⑽ L 或的象。 

一旦输入 “DoesCardMatch (” .， IDE 会显示你确实已经建立了一个重载方法： 

Card • DoesCardfiatch ( 

1 .... - , . 

I ▲lof2V bool Card .DoesCardMatch (Card cardToCheck^ Suits suit) i 


花点时间尝试这两个方法来熟悉重载。 


你现在的位置 ► 
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使用 List 做些练习，建立 一个类 存储一副牌，另外建 立一个 窗体来使用这个类。 

建立一个窗体，从而能够在两副牌之间移牌。 

前面已经构建了一个 Card 类。现在创建一个类保存任意数量的牌，命名为 Deck 。 一副牌实际有52张 
牌，但 Deck 类可以存放任意数量的牌，甚至可以一张牌也没有。 


然后建立一个窗体，显示两个 Deck 对象的内容。第一次启动程序时， deck # l 最多有10张随机的 
牌 ， deck #2是完整的一副52张牌，两副牌都先按花色再按牌面大小排序。可以使用两个 Reset 按钮将两 
副牌重置为其初始状态。窗体还有另外两个按钮（标签为“<<”和“>>”），可以用来在这两副牌之 
间移牌。这些招纽名妁 fvtov/eToPectea ( Jt ® 的接 &) 和 n « i \/ eToi > e&tei 



除了 6 个按钮的事件处理程序，还需要为窗体增加两个方法。首先增加一个 ResetDeckO 方法，将一副 
牌重置为其初始状态。它取一个 int 参数： 如果传入1，贝 U 重置第一个 Deck 对象，把它重新初始化为一 
副空牌，随机增加最多 10 张牌，如果传入 2, 则重置第 2 个 Deck 对象，使其中包含完整的 52 张牌。然后 
增加以下 方法： 


来看 釦河 值用 
forcflch % £7- 
将一到縳 f 的 
备蘇轉繒加到 
fj 表柩中。 


private void RedrawDeck(int DeckNumber) 
if (DeckNumber == 1) { 

listBoxl•Items.Clear(); 




foreach (string cardName in deckl.GetCardNames()) 
listBoxl. Items. Add(cardName); 
labell.Text = ''Deck #1 ('、 + deckl.Count + ' 、 cards)' 
else { 

listBox2.Items.Clear (); 

foreach (string cardName in deck2.GetCardNames()) 
listBox2. Items .Add(cardName); 


: 龙轉； 从中 ® 机抽辟， 
用薅个 Wcte 对象劣前 
的内容来荈 个糾表 


label2.Text = ''Deck #2 ('' + deck2.Count + '' cards)” ； 
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© 构建 Deck 类。 ■' 如 果苟类 的声明萆 没有 本宾现，这一个 " 骨麥 ■’ 。 

以下是 Deck 类的骨架。我们已经为你填入了一些方法。现在需要完成这个类，写出 Shuffle() 和 
GetCardNamesO 方法，另外必须让 SortO 方法正常工作。我们还增加了两个有用的重载构造 函数： 
一个用于创建一副完整的52张牌，另一个构造函数取一个 Card 对象数组，把它们加载到这副牌中。 

把扑克雜存鵠—个 Ust 中，.不过忿个 
_ 故 # 私有，.綠係这个类得到很妗的封褽。 


class Deck { 

=:’：匕 视 


ii 个 I 數炎智龙 

< OO ^ rd .> . 这献 
无锊龟 ( i 个构 
逢 函数作 入仔何 
獷舍，琚 .不只 I } 

数锶。 


/ 


public Deck() { 

cards = new List<Card>(); 
for (int suit = 0; suit <= 3; suit++) 

for (int value = 1; value <= 13; value++) 

cards.Add(new Card((Suits)suit, (Values)value)); 



public Deck(IEnumerable<Card> initialCards) 
cards = new List<Card>(initialCards); 


这个重栽构 Ct 函數取一个参數， 

即一个扑克轉激绍.将加载这 
些碎 1 A 为初始的一到牌 t ' 

援矛 : ListB^X 控件的 

ft k 

列表中 张钵 的索钔 
. 枸同。芍以把它态孩 

法从 ^i ， j 辟中出辟，它从 作入 P 故 1() 方法 。如果 
^ 刈辟中舣达一个 0 阳 ^ 对象存沒有 选择 仔仞骑，它 
滬印召的一个弓以作入 o 含 .) . 子 o 。 奋 ii 神伐:兄 

- - — / i 从蚤丄 • 面达辟 . iiaf 考入罢出的下， wuA/e*m^te 接纽 1H 

Card CardToDeal = cards [index] ; 烤的 索引，也从 辑中闹 o r •破 
cards.RemoveAt(index); 出 I 

return CardToDeal; 

同 # 的，尽 ® > 

<^etc« rdN« vvtes 0 

遂印一个澂组， public void Shuffle () { 

fg 裁援供一个 i // this method shuffles the cards by rearranging them in a random order 
(8^vu.i^ter«bltf 
<strUv0 > 。 


public int Count { get { return cards.Count; } } 


public void Add (Card cardToAdd) 
cards.Add(cardToAdd); 


public Card Deal(int index) { 


3 


public IEnumerable<string> GetCardNames() { 

// this method returns a string array that contains each card's name 


public void Sort() { 

cards•Sort(new CardComparer_bySuit()) 


^ “ tjW 用这个宗沐弓以很容系祕®试你 n 士 .土 o m 代 is 外 


伪 f 銮鵷写 stutffUO 方法和 
^ ctc « rc < N « n ^ es () 为法 ,# 增加一个 
实现7 IC ^ m^arer 的类， {isortQ 
方4敍 X <1。 另外，電鋈增加箾面 
3经写的 CflM 类。釦 杲值用 "Add 
exlstL ^ item / 轉性 来增加，； f •黑 
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练习答案 




§ OLutiO » 


创建一个存储 一副牌 的类，并 建立一 个窗体使用这个类。 


class Deck { / - 说 _ 坏公理 13 个】 

private List<Card> cards; ( 对茗个花毯分别 £i? 

private Random random = new Random(); / 

public Deck() { * / 

cards = new List<Card> () ; \L^ 

for (int suit = 0; suit <= 3; suit++) 

for (int value = 1; value <= 13; value++) 

cards.Add(new Card((Suits)suit, (Values)value)); 

} (A 甚 


^差釗逮一 龙整的 sa 张轉的构这函盘。它使用 
了一个夜套 for 绳坏。外蛹坏达代公 理 -f 个花笆，这 
说明秭坏公理13个 辟面大 的内轉讦 含注行 
对茬个犮毯分别 £ i 行一次 。 


public Deck(IEnumerable<Card> initialCards) 
cards = new List<Card>(initialCards); 


这：&另一个构逢函数。这 
个类奄系个 f 栽构造函數， 
分則奄不罔的参數， 


public int Count { get { return cards.Count; 
public void Add(Card cardToAdd) { 


cards.Add(cardToAdd); 


public Card Deal(int index) { 

Card CardToDeal = cards[index]; 
cards.RemoveAt(index); 
return CardToDeal; 




public void Shuffle() { 

List<Card> NewCards = new List<Card>(); ^ - 

while (cards.Count > 0) { 

int CardToMove = random.Next(cards.Count) 
NewCards.Add(cards[CardToMove]); 
cards.RemoveAt(CardToMove); 

} 

cards = NewCards; 

} 

public IEnumerable<string> GetCardNames() { 

string[] CardNames = new string[cards.Count]; 
(int i = 0; i < cards .Count; i++) 

CardNames [i] = cards [i] .Name; 
return CardNames; ^ j 

public void Sort () { <^etc 

cards • Sort (new CardComparer_bySuit ()); 大的 

} 个 


' 别“讯 40 方 :. 相逮 Ust<a rds> ^ 
一个新实例 ，4 / 6 NewCards „ 然后从 
磁®杌地馭練.把白们猫入 

㈣ 咖喊 空。糾 
…爲重 M CdKds 字段，推命个新贫 

现杏虑没苟？ | 用准侖康来的老式 
例 5. 辦 W 达含被玆性。 


^ etcardNc ^ O 方法 t 鋈釗逮—个足够 
大的數钼來存放所笮 转名。 这苤僅用 
个 for 铋钚.不过也芍以值用和代郎 h 摊钚。 
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class CardComparer—bySuit : IComparer<Card> 

{ 

public int Compare(Card x. Card y) 

{ 

if (x.Suit > y.Suit) . 

return 1; 

if (x.Suit < y.Suit) 
return -1; 

if (x.Value > y.Value) 
return 1; 

if (x.Value < y.Value) 
return -1; 

return 0; 


接泫疤排 4 島接踌面大 •) .排序猓炎 
似 。 喵一的3糾奋子，在这苤舍光比 
绞 k 疙，只有*花疤徇罔的彳含比绞 
钵面大士。 ^ 


系？ vUf 适句。这甚芍以的， ©H 有葡 ■ 
面的 Lf 读句沒有执朽的代况下力食执行 
后®的 ifi # © ，否则 . 如菜軌行？箱® 
的 if ； 香匀含 S 拢冱®。 


Deck deckl; 
Deck deck2; 
Random random 


new Random (); 


public Forml() { 

InitializeComponentO; 
ResetDeck (1 ); 飞 
ResetDeck (2) ; 
RedrawDeck(1); \ 

RedrawDeck(2) ; J 

} 


体的构造函數霜曩重 1 
利踌.然后铪制出来。 


private void ResetDeck(int deckNumber) { 

if (deckNumber == 1) { 

int numberOfCards = random.Next(1 , 11); 
deckl = new Deck(new Card[] { }); 

for (int i = 0; i < numberOfCards; i++) 

deckl.Add(new Card((Suits)random.Next(4 ), 

(Values)random.Next(1, 14))); 

deckl.Sort(); 

1 else .袭重 1華1利辑 _s ... . x 

decK2 = new DeckO; 1\ ^0 ㈣ 袭 ㈣ f 增加以 . 


前面的说明6经给达？ 
R ^ drflwp > ec)eO 方:.左。 




弟奔， 粒 m 下—萊! 
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信息重载 


k 


PtvtiPrt 

(续） 


对控4命名，这样该代砝的含更容 《<■ 如粟只星命 
名 ^6 bnttoAi - ClXol «. bw . ttoiAa _ clLe . te ^ ,该就是 t : •在 
知哪个接钮的 代砝。 


private void resetl_Click(object sender, EventArgs e) { 
ResetDeck ⑴； 

RedrawDeck(1); 


这邊 ii 个宗体的與金 


private void reset2 一 Click(object sender, EventArgs e) { 
ResetDeck(2); 

RedrawDeck(2); 


这些#纫很阉羊，君光 
曾迥滅龙辟， 4 f 斜 1 " 
給«。 


private void shufflel_Click(object sender, EventArgs e) { 
deckl.Shuffle(); 

RedrawDeck(1); 


private void shuf fle2 一 Click (object sender, EventArgs e) 
deck2.Shuffle(); 

RedrawDeck(2); 

} 

private void moveToDeckl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 
if (listBox2.Selectedlndex >= 0) 
if (deck2.Count >0) { 

deckl.Add(deck2.Deal(listBox2•Selectedlndex)); 

} 

RedrawDeck(1); 

RedrawDeck(2); 


private void moveToDeck2_Click(object sender, EventArgs e) 
if (listBoxl.Selectedlndex >= 0) 
if (deckl.Count > 0) 

deck2.Add(deckl.Deal(listBoxl•Selectedlndex ) 〉 ； 
RedrawDeck(1 ); K 

RedrawDeck(2); l\ 


芍以值用 ListBoxl 4 
•seiectedi^dexM 性.来碥定 
f 户送择 5 哪蘇轉， 
洽从一到辟移到另一到辟 
(釦果 •) .子 o , 说明 沒冇选 
择 f 4 仞麟.这个#纽<十么 
也不礙）。移完踌后，兩 
到鞞鄱黑重絵。 


枚举与集合 


使用字興存储鍵和值 


列表就像长长的一页纸，里面满是名字。但是，如果你希望对应每个名字有一个地址该怎么做 
呢？或者对于车库清单里的每辆车，希望得到有关的详细信息又该如何实现？对于这些情况， 
你需要一个字典 （ dictionary ) 。利用字典，可以将一个特殊的值（键）与一组数据（值）关联。 
还有一点要 注意： 一个特定键在字典中只能出现一次。 




dic.tion.ar.y 

这种书把一种语言的单词按字母顺序列必' 
来，并给出各个单词的含义。 X 


这轼&值。这差耷一个 


在 C # 中要如下声明 Dictionary : 


Dictionary <Tkey, TValue> kv = new Dictionary <TKey, TValue> l) 


ii # 鸟 Ust < T > 堠类似 。<1">表承旋在 
这 f 的一种 蛊型。所以芍以妁链声明 - 
神类蜇，声明另一种类嗤。 


g 些表汙 类变。 尖#考 f 的第一场 
I 差键.苐二场 I 是偌。 


这是 Dictionary 的具体 使用： 

private void buttonl 一 Click (object sender, EventArgs e) 


Dictionary<string, string 〉 wordDefinition 
new Dictionary<string f string 〉(）； 


字典 _< stK 


龙逢过 1=(^ wordDefinitio €^^' Dictionary ", 、' A book that lists the words of a - 
方 ：去南 子興復 + ''language in alphabetical order and gives their meaning")/ 

加链和 d wordDefinition.Add (''Key"，、'A thing that provides a means of gaining access to ,r 

+ ''our understanding something."); 

wordDefinition.Add (''Value",、'A magnitude, quantity, or number 外⑽ （） 取一个 

饈，然后暑 ft . 


if (wordDefinition\ContainsKey(''Key^)ff^> 

MessageBox • Show(wordDef inition [ ''Key^ ]); 
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映射 


孪興功能通览 


字典与列表非常类似。这两种类型都很灵活，允许处理多种数据类型，而且提供了 
大量内置的功能。以下是一些基本的 Dictionary 方法： 

* 增加一项。 

将一个键和一个值传入 Add () 方法，可以向字典增加一项。 

Dietionary<string , string> myDictionary = new Dictionary<string / string>(); 
myDictionary.Add('、some key", ''some value"); 

* 使用键查找一个值。 

使用字典时最重要的就是査找值，这很有道理，毕竟，在字典中存储这些值的目的就是为了能使用 
唯一的键把它们找出来。对于这个 Dictionary < string , string 〉, 要使用一个 string 键来査找 
值，这会返回一个 string 。 


string lookupValue = myDictionary [''some key’’]; 

删除一项。 

类似于 List , 可以使用 Remove 0 方法从字典删除一项。只需向 Remove 方法传入 Key 值，这一项的键 

和值都将删除。 一个“ 

n 中键 4 靖_的 ： 保何键只样 ! i 现一攻。 fg 

myDictionary. Remove (''some key"); 〜现秦多次，薄个鏈 g jy •布徇同的 

得到键列表。 廳 - 个___知郎竟謂除 

使用 Keys 属性并通过一个 f oreac h 循环迭代处理，可以得到 Dictionary 中所有键的一个列表通 
常可以如下 使用： 


foreach (string key in myDictionary.Keys) { … }； 

* 统计字典中的键值对数。 

Count 属性会返回字典中键值对的数目： 以沪甚字典 时象的 一个屬 ft 。 这 个辩 ; t 字典的类 

变 . 辦以差一个 strUv0# 合。 

int howMany = myDictionary•Count; 


鍵和值玎认是不同的类型 

字典确实是个多面手，可以存放几乎任何东西，从字符串到数字，甚至对象都可以存放。下面是一个 
字典的例子，这里存储一个整数作为键，另外存储 duck 对象作为值。 

# 对象撺愛喵—的 Di ctionary<int ， Duck> duckDictionary = new Dictionary<int, Duck> (); 

IP • 咢的 {I 常含 ; f f4 duckDictionary. Add (376, new Duck () 

将整數破射到时象 { Kind = KindOfDuck.Mallard, Size = 15 })； 

的 字輿。 
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枚举与集合 


构建一个使用字興的程序 


所有纽约棒球迷都会喜欢下面这个简单的小程序。一个明星球员退役时， 
球队也会将这个球员的球衣退役。下面来建立一个程序，査看那些出名号# 
码的球衣是谁穿的，还有这些号码是什么时间退役的。下面是跟踪球衣号 
码 的类： 

class JerseyNumber { 

public string Player { get; private set; } 
public int YearRetired { get; private set; } 

public JerseyNumber(string player, int numberRetired) { 
Player = player; 

YearRetired = numberRetired; 



动手炒 / 

命 


yogi 差一个球队的 g 考球 
呙， c.al Teif > teevvjK -. 署另一个球 
? 人的球 g 。 任暑个字輿 
〒一个键 P 46 蜗射一个從，所_以 
迗 1.=!® 含一个球恥 的咢钨 。伢 
敍想出 一种才 4来存锗多个球队 
的 喝？ 


以下是窗体： 


Retired Jersey Numbers 



. 1 ，一 ，，- ■一 I 

Number 42 ▼ 

1 

was worn by \ Jackie Robinson and retired in 

1993~ 


这里是窗体的所有 代码： 


public partial class Forml : Form { 

Dictionarycint, JerseyNumber> retiredNumbers = new 
{3, new JerseyNumber (''Babe Ruth", 1948)}, 

{4, new JerseyNumber (''Lou Gehrig", 1939)}, 

{5, new JerseyNumber (''Joe DiMaggio", 1952)}, 

{7, new JerseyNumber (''Mickey Mantle", 1969)}, 

{8, new JerseyNumber (''Yogi Berra", 1972)}, 

{10, new JerseyNumber (''Phil Rizzuto", 1985)}, 

{23, new JerseyNumber (''Don Mattingly", 1997 )}, 
{42, new JerseyNumber (''Jackie Robinson", 1993)}, 
{44, new JerseyNumber (''Reggie Jackson", 1993 ”，， 


Dictionary<int, JerseyNumber>() 


{iM — 个集 合初始化方 

Jersey Nw .^ bcr^j % 


public Forml () { 

InitializeComponent(); 

foreach (int key in retiredNumbers.Keysr { 
number. Items. Add(key); 


从字典将各个锾增加到 
CovvtboB - ox ^ 丨 te^vts 誤舍。 


{ 


private void number _ SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) { 

JerseyNumber jerseyNumber = retiredNumbers[(int)number.SelectedItem] as JerseyNumber- 


nameLabel.Text = jerseyNumber. Player; 
yearLabel.Text = jerseyNumber.YearRetired.ToStringOr 

} ^ 敝 ⑽— ㈣ 件■用 

NU ^ btr ^ 系觸更新轉 1- 的 


-你的 seUctrfi 力 tent 属性差一个 
对象。由子字輿的键是一 个 “ t ,所以 
奋字輿 中逬行 杳找之 前光龙 对总完域菀 
制 鞟旄。 
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钓鱼去! 





构建一 个钓鱼 (Go Fish!) 游戏，可以和计算机玩这个游戏。 


这个练习稍有些不同…… 

你之所以学 C #， 很可能是因为想找这样一份工作，做一个专业的开发人员。所以我们按照专业的模式 
来布置这个练习。作为一个程序员参与团队工作时，你通常不会从头到尾构建完整的程序。相反，你 
只是构建一个更大程序中的某一部分。所以，下面将留一个问题，其中一些部分已经完成。窗体的代 
码在第3步给出。只需直接键入这些代码，看起来似乎起点很高，因为已经做了一些工作，但这些代 
码也带来了限制，这说明你的类必须与这些代码合作。而这可能是一个很大的挑战！ 


❹ 先从规范开始。 

所有专业软件工程都从一个规范开始，这个工程也不例外。你要构建一个经 
典的扑克牌游戏钓鱼 （Go Fish !) 。不同的人玩这个游戏的规则可能稍有差 
别，所以下面先扼要介绍你要使用的 规则： 


* 游戏从52张牌开始。给每个玩家发5张牌。给每个人发完之后剩下的 
牌称为未发完的牌 （ stock ) 。每个玩家挨个询问一个牌面值（“你 
有没有7? ” ） ，如果其他人手中有牌面等于这个值的牌，就要交给 
这个玩家。如果所有人都没有这样的牌，玩家就必须“钓鱼”，从没 
发完的牌里取一张牌。 

* 这个游戏的最终目标是凑成套牌 （ book ) ，一套牌就是有相同牌面的 
全部4张不同花色的牌。到游戏最后，哪个玩家拿到的套数最多，谁 
就是赢家。一个玩家一旦收集到一套牌，就会把它面朝上放在桌子 
上，这样所有其他玩家就能看到每个人都拿到了哪些套牌。 

* 一个玩家把一套牌放在桌子上时，他的牌可能出光。如果是这样，他 
必须从没发完的牌中再抽5张牌。如果剩下的牌不足5张，就把所有剩 
下的牌都取光。一旦所有牌都取光，游戏就结束了。然后根据谁的套 
数最多选出赢家。 

★ 对于这个计算机版的钓鱼游戏，有两个计算机玩家和一个人类玩家。 
每一轮从人类玩家开始，他先选择手中的一张牌，这张牌会一直显 
示。为此，玩家要选择一张牌，并提示他要问牌了。然后两个计算机 
玩家也会问牌。游戏中将显示每一轮的结果。这个过程会重复，直到 
出现赢家。 


>梦绻要炒什 
炉续什么时候 

专必轸件 X 程 
鞒少—个珙范 
犴姊，楛出要 
构建—个什么 
样的核疼。 


♦ 这个游戏要负责所有牌的交换，还要自动取出成套的牌。一旦出现 
赢家，游戏就结束。这个游戏会显示贏家的名字（或者可能有多个赢 
家，因为有可能有平局）。玩家必须重启程序才能开始一个新游戏， 
除此以外没有别的办法。 
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枚举与集合 


o 创建窗体。 

为这个钓鱼游戏创建窗体。应该有一个 ListBox 控件表示玩家手中的牌，两个 TextBox 
控件表示游戏的进度，还有一个按钮允许玩家问牌。玩这个游戏时，用户要选择手中 
的一张牌，并点击这个按钮询问计算机玩家是否有牌面大小相同的牌。 



将达个接钮的 
禁用的， f £ 基； 


Nante 属性设 
沒 G 个切 4® 中达差 




妁 TVue , 咸为 o 诸丈本 

S MuLtLU^eA H 名如 … 


- ► 养奔，靼到 T — 页/ 
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这是窗体代码 



o 以下是窗体是代码。 


把你看到的代码原样键入。余下的代码由你自己编写，你写的代码不能与这个代码冲突。 


public partial class Forml : Form { 
public Forml() { 

InitializeComponent(); 

} 


private Game game; 


f 体只矣'这个类 i 至。它 
将这行整个游戏。 


© 八油属 

或禁_体 
i 的*-"少控 
件。 


private void buttonstart_Click (object sender, EventArgs e) { 
if (String•IsNullOrEmpty(textName•Text) 〉 { 

MessageBox. Show (''Please enter your name 1 
return; 


Can f t start the game yet"); 


game = new Game (textName .Text, 
attonStart.Enabled = false; 

1 textName.Enabled = false; 
buttonAsk.Enabled = true; 
UpdateForm(); 


private void UpdateForm () { 


List<string> { 、 'Joe", ''Bob" textProgress); 


、相 ** 


个新游 戏的， 会釗 stqance 类的一个新实例 
f “肋肩獅屬 


^ 个方:•去巧以 listHand. Items . Clear () ; 

:’ 青空#重掛试 foreach (String cardName in game.GetPlayerCardNames ()) 

充(萁 listHand. Items .Add (cardName); 

中忽含玆家备 © textBooks.Text = game.DescribeBooks (); 

这手礴），然后 textProgress.Text += game.DescribePlayerHands (); 
t 新 st 本桮 。 textProgress • SelectionStart = textProgress • Text • Length; ’ 

textProgress.ScrollToCaret(); _ 


private void buttonAsk 一 Click (object sender, EventArgs e) 
textProgress.Text = 
if (listHand.Selectedlndex < 0) { 

MessageBox. Show (''Please select a card"); 
return; 


>f°Sc.roUToCaret () 含把 jj 
本栺滚刼 f _)« 后， 因卄. 
，釦* -次龙$ 矛的丈 本太 
J ■ ® 含滚动到最下®。 

T 

sekctu > kust « Kt . 行将闪 
刼的 st 本楛羌杉•移到 
H 一 s 稃劫光仿， 
Scr £> tlTi 3 C«rctO jy :^ 

将把立本沲滾幼到光 
杉所在 f 2 l u 


if (game.PlayOneRound(listHand.Selectedlndex)) { 

textProgress .Text += ''The winner is... " + game.GetWinnerName (); 
textBooks.Text = game.DescribeBooks(); 
buttonAsk.Enabled = false; 

} else /fsw 达家选出一张赌 ii s ^ - 

updateFormo； i 是， _ 面 _ :㈣㈣ 
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你还需要以下代码。 

你还需要先前为 Card 类、 Suits 和 Values enum 、 Deck 类和 CardComparer _ byValue 类写 
的代码。此外，还需要为 Deck 类增加几个方法……另外需要真正理解这些代码，才能很好地使 
用。 

L p «te() 汸注允锊查看 -副辟 

public Card Peek(int cardNumber) { 中的茗 ■- 铱辣 5F. 不用出轉， 

return cards[cardNumber]; 

} 

public Card Deal () { c-- (i ? 重载 5 DeflU), (i 祥更易 乂卖。如粱 ^ • e 

return Deal(O); W • ⑽ 4 數 .㈣&_£© 出拜》 


public bool ContainsValue(Values value) { 
foreach (Card card in cards) 
if (card.Value == value) 
return true; 
return false; 

} 



aoi^tai^vaiuc 0 方 :• 左 4 蝥到鞞中搜素有 斿定辑 
砺大 .)* 的轉，如果我到则 (g©tme 。 (f •秸秭出 
4 的 查谗 戏中釦何值用这个方法喝？ 


public Deck PullOutValues(Values value) { _ 

Deck deckToReturn = new Deck (new Card [ ] { }); 构建代碎从一到辟 中得到 一套麟吋， 
for (int i = cards.Count - 1; i >= 0; i -- ) 奠便用它杳 

if (cards[i].Value == value) - ^ 考鸟茗个辟砺大 ■) . 四紀 的辑， 把它 

deckToReturn.Add (Deal (i)); 们从这到 _ 中取出 ， 印一到新 

return deckToReturn; 辑 .$ 中色含败 $ 的 (^ 些辟。 


public bool HasBook(Values value) 
int NumberOfCards = 0; 
foreach (Card card in cards) 
if (card.Value == value) 
NumberOfCards++; 
if (NumberOfCards == 4) 
return true; 

else 

return false; 



H -« sB . oofe () 方 4 检杳一 到踌， 查罨 
星否忽含一奩 4 张踌 （这奩辟的钵面 
(1# 参數 f 4 入）。釦果 Ci 到辟中有一 
, 5 ?*J ii 荀 tme ,否 9 ?’j 这 (5) f « Lsc 0 


public void SortByValue() { 

cards•Sort(new CardComparer_byValue());/ 


& ㉟ sr，- 
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欢呼 1 



fpnt (续） 


O 下面是最难的 部分： 构建 Player 类。 

对应游戏中的三个玩家分别有一个 Player 类的实例。它们由 buttonStart 
按钮的事件处理程序创建。 


class Player 


wg 就 ass ? 法要 


private string name; 

public string Name { get { return name; } } 
private Random random; 
private Deck cards; 
private TextBox textBoxOnForm; 

public Player (String name. Random random, TextBox textBoxOnForm) { 

// The constructor for the Player class initializes four private fields,^and then 
// adds a line to the TextBox control on the form that says, “Joe has just 
// joined the game” - but use the name in the private field, and don，t forget to 
// add a line break at the end of every line you add to the TextBox. 


} // see the facing page for the code 


public IEnumerable<Values> PullOutBooks() 
public Values GetRandomValue() { 

// This method gets a random value — but it has to be a value that^s in the deck! 


public Deck DoYouHaveAny (Values value) { 

// This is where an opponent asks if I have any cards of a certain value 
// Use Deck.PullOutValues() to pull out the values. Add a line to the TextBox 
// that says, ''Joe has 3 sixes’’ - use the new Card.Plural () static method 


public void AskForACard (List<Player> players, int mylndex. Deck stock) { 

// Here’s ah overloaded version of AskForACard() — choose sl random value 
// from the deck using GetRandomValue() and ask for it using AskForACard() 


public void AskForACard (List<Player> players, int mylndex. Deck stock. Values value) { 
// Ask the other players for a value. First add a line to the TextBox: ''Joe asks 
//if anyone has a Queen". Then go through the list of players that was passed in 
// as a parameter and ask each player if he has any of the value (using his 
// DoYouHaveAny () method). He'll pass you a deck of cards - add them to my deck. 

// Keep track of how many cards were added. If there weren’t any, you f 11 need 
//to deal yourself a card from the stock (which was also passed as a parameter), 
// and you,11 have to add a line to the TextBox: ''Joe had to draw from the stock" 

} 

// Here’s a property and a few short methods that were already written for you 
public int CardCount { get { return cards.Count; } } 
public void TakeCard (Card card) { cards.Add(card); } 

public IEnumerable<string> GetCardNames () { return cards•GetCardNames(); } 
public Card Peek (int cardNumber) { return cards.Peek(cardNumber); } 
public void SortHand () { cards.SortByValue (); } 
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枵含用 fi) 增加到 1 ^ 。吆类的 PeefeO 方注。 l ， j 用这个方沾， ii (2 
给爱衮蘇踌的素？ 1 咢，程垮芍以在一到轉中查看这张辑， f£ 
是不 同子 t>eflL(), 这个方法不 含将这 蘇鞞刺狳。 


public IEnumerable<Values> PullOutBooks() { 

List<Values> books = new List<Values>(); 
for (int i = 1; i <= 13; i++) { 

Values value = (Values)i; 
int howMany = 0; 

for (int card = 0; card < cards.Count; card++) 
if (cards.Peek(card).Value == value) 
howMany++; 
if (howMany == 4) { 
books.Add(value); 

for (int card = cards.Count - 1; card >= 0; card__) 
cards.Deal(card); 


return books; 


必 须建垚 AsteForACaM 0 方:.在的®个 f 载 啟本。第一个 
由对手杏 #辑_ 用.#查他 ㈣ 中_ #減_ 
^二个重栽方法 由这料 类辑_用。这薄个才,左 

外的 S -个衫 ⑻料胁 和人类技家）, 
杳找有相4辟®丈 •) .的珅。 


需要向 Card 类增加这个方法。 

这是一个静态方法，取一个牌面大小，返回其复数形式，也就是说，如果输入10则 
返回 “ Tens ” ，输入6将返回 “ Sixes ” （在后面加 “ es ”） 。由于这是一个静态方法， 
可以用类名直接调用，即 Card.PluralO, 而不需要从一个实例调用。 


public partial class Card { 

public static string Plural(Values value) 
if (value == Values.Six) 
return ''Sixes"; 

else 

return value.ToStringO + 、 's"; 


ao 值用 5 —个部分类南增加这 
个镩态方以 f 爱饬看故3付么。 
不 a 4不鋈求«得值用一个部分类。 
釦梁你愿意，也芍 w 把念 s 禮增加到 
现4的 CflM 类中。 
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拿到套牌 



Xpn 宮 E 站 rc 咏（续） 


O 余下的 任务： 构建 Game 类。 

窗体会维护 Game 的一个实例。 
何使用这个类的。 


它要管理游戏的运行。请仔细看窗体中是如 


class Game { 

private List<Player> players; 
private DictionaryCValues, Player 〉 books; 
private Deck stock; 
private TextBox textBoxOnForm; 

public Game (string playerNarr.e, IEnumerable<string> opponentNames r 
Random random = new Random(); 
this.textBoxOnForm = textBoxOnForm; 
players = new List<Player>(); 
players.Add(new Player(playerName, random, 
foreach (string player in opponentNames) 
players.Add(new Player(player, random, 
books = new DictionaryCValues, Player>(); 
stock = new Deck(); 


和类部值用穿体 i 多的一个引用 ; i6 
用户輪出一个洎， §• 以 f 爱 ® 请。一 4 黑 杏这些 i #蚤前蘅加 


TextBox textBoxOnForm 〉 


textBoxOnForm)) 


textBoxOnForm)), 


Deal(); 

players[0]•SortHand() 


这的子封浆也很荀妗处。如果公 4 一个 77 
ieiA,ucm.erflbLe<T> 兩不暑與他类型 （ Ot^cf 
tZLLst<T >) ,饬魷不含乇意中镐葛代鉍 
对它进 竹妗歿。 


在公共类成员中使用 
■ Enumerable < T > 是一种很好 
的办法，可以让类更灵活，如果 
你的代码需要重用就要考虑这一 I 
点。现在别人就可以用 string 【]、 
List < string >, 或者任何其他类 
型来实例化 Game 类。 


private void Deal() { 

// This is where the game starts - this method's only called at the beginning 
//of the game. Shuffle the stock, deal five cards to each player, then use a 
// foreach loop to call each player’ s PullOutBooks() method. 


public bool PlayOneRound (int selectedPlayerCard) { 

// Play one round of the game. The parameter is the card the player selected 
// from his hand - get its value. Then go through all of the players and call 
// each one's AskForACardO methods, starting with the human player (whc/s 
//at index zero in the Players list - make sure he asks for the selected 
// card’s value). Then call PullOutBooks () - if it returns true, then the 
// player ran out of cards and needs to draw a new hand. After all the players 

// have gone, sort the human player，s hand (so it looks nice in the form). 

// Then check the stock to see if it/s out of cards . If it is, reset the 

// TextBox on the form to say, ''The stock is out of cards. Game over!" and return 

// true. Otherwise, the game isn’t over yet, so return false 
} * 


public bool PullOutBooks (Player player) { 

// Pull out a player's books. Return true if the player ran out of cards, otherwise 
// return false. Each book is added to the Books dictionary. A player runs out of 
、 "cards when he's used all of his cards to make books — and he wins the game. 

public string DescribeBooks() { 

// Return a long string that describes everyone's books by looking at the Books 
// dictionary: ''Joe has a book of sixes, (line break) Ed has a book of Aces." 
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ii I 给出鎬写 qetwki 父 rsmm ^ O 方法的一 个摄矛 : 鋈 S 这个方®虽酋面釗建一个新的 Gbti ⑽ flry < stKi «_ g , tn *> ，名寿 
w ^ u ^ rs 。 輿 允符饬 僅用各个扰索的名字來杳我他在谗戏中得到的套辑數。右羌僅用 一个和 ☆绳钚对玩‘ 
得 f ‘)的套辑摊钚 it J |. #達5字典。然后僅用另一个 foreath 揮17■查找鸟玟 家芙联 的蕞大套辑逛 .， .不&芍翁含出现乎晏 
布3秸不只 一个琺 家拿到最多的套踌！所以 2 霜 荖另_个 f 0 rea 0 h 餚讦奋 wtm ^« 的所有玩家中查找 哪些玩 家拿到的套辟 
激鸟第二个禅 i ? ■中得到的最大套礴數相同，#.達应一个字符華指出 《 p # 人蕞裊索。 


public string GetWinnerName() { 

// This method is called at the end of the game. It uses its own dictionary 
// (Dictionary<string, int> winners) to keep track of how many books each player 
// ended up with in the books dictionary. First it uses a foreach loop 
II on books.Keys —— foreach (Values value in books.Keys) —— to populate 
// its winners dictionary with the number of books each player ended up with. 

// Then it loops through that dictionary to find the largest number of books 
// any winner has. And finally it makes one last pass through winners to come 
// up with a list of winners in a string (''Joe and Ed”>. If there's one winner, 

// it returns a string like this: ''Ed with 3 books”. Otherwise it returns a 
// string like this: ''A tie between Joe and Bob with 2 books .〃 


// Here are a couple of short methods that were already written for you : 

public IEnumerable<string> GetPlayerCardNames() { 

return players[0].GetCardNames(); 


public string DescribePlayerHands() { 

string description = '、〃； 

for (int i = 0; i < players.Count; i++) { 

description += players [i] .Name +、' has ’’ + players [i] .CardCount; 
if (players [i] .CardCount == 1) 

description += '' card." + Environment.NewLine; 

else 

description += ' 、 cards." + Environment.NewLine; 

} 

description += ''The stock has " + stock.Count + '、cards left."; 
return description; 


逬入篮视宗 O , 鏈 
入 (Lkvt). V 把字 
符 V •菀剌鞀硪为一个 
數。这含样痴# 13 。 
Vv 含鞀赛为10。 

«个字符鄱含鞟謫与 
相应的一个咱一遨 
字 ， ##这个字符的 

容将 5 下一 f 介绍。 


論 ， t 

使用 NewiJii^c 僧加滅 / 4 爲 

亡换 ”符： e ^ vtro ^ w . e ^ t . NcwaiA ， c 0 ■! {中窠色会紫 I 孓值爷常 I 来增 

% ，产本中的字符。,最 ， 杳 
j 、-。另外-整操 (1 系统 （釦 

值用 Co 凡 sole . WrLteU 札 <；() 吋命各行末 屢涫如 的私•戈^符 , ，你的 A 鹆含更劣漬。另外. 

'.'— . ■_ , . . . . j , 




练习答案 



private void Deal() { 

stock.Shuffle() ; ~' 

for (int i = 0; i < 5; i++) ^ 

foreach (Player player in players) 
player.TakeCard(stock.Deal()); 
foreach (Player player in players) 
PullOutBooks(player); 


第一 次游戏孖始时调用 x>eaL() 方法 ， 它先洗 
踌 . 然后 食審个抹家发 s • 蘇稗。釦*玆家寻 
中的 球给妨 出现：奩辑 . 軚靶这杳辑取达 , 


public bool PlayOneRound (int selectedPlayerCard) { 

Values cardToAskFor = players[0].Peek(selectedPlayerCard).Value; 
for (int i = 0; i < players.Count; i++) { 
if (i == 0) 

players[0].AskForACard(players, 0, stock, cardToAskFor); 

else 

players [i]. AskForACard (players, i, stock); 

袭轉的 . 游 if (PullOutBooks(players[i])) { 

漆硪的辦有 textBoxOnForm.Text += players [i] .Name 

- 个家孚、 +、' drew a new hand" + Environment .NewLine; 


气家 4 对 竽龙辟 吋 ， ^ if 
戏金 m 出&凑成的所有 
套样。釦果一个蚊家手 c 
中的 辑全 部败龙 ，再从 . 
沒发 . 宅的辟中脱 5T 张轉 


int card = 1; 

while (card <= 5 && stock.Count > 0) 
players [i] .TakeCard(stock.Deal()); 
card++; 

} 


players [0] .SortHandO; 
if (stock.Count == 0) { 
textBoxOnForm.Text = 

''The stock is out of cards. Game 


return true; 


一 ® 家点违 M Asfe for a cflrcT 接纽， 
游戏軚根昶这蘇踌调 J^A^ForAaardO c 
然后冰备个的孕调用 0 。 


+ Environment.NewLine; 


return false; 


=二=: r 嶋。刚束 


public bool PullOutBooks (Player player) 

{ 

IEnumerable<Values> booksPulled = player•PullOutBooks(); 
foreach (Values value in booksPulled) 
books.Add(value, player); 

if (player. CardCount == 0) ^ 0 桧查一个抚家 的踌， 查看爰否有寻蘇 

return true; V_ 辑的 _ 衝大 .). 相同。釦果星，軚把这奩踌增加則他的 

return false; -… 一 . 


奩踌穹 輿中。釦莱沒奄踌剩下，則逋闭 tme 。 
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f 体需 J $ - 子套轉的一个列表 . 辦以 f 產用 
Reso ^ be - E - ootes 0将玆宗的杳踌字进鞟滅与 
字浔率。 


public string DescribeBooks() { 
string whoHasWhichBooks =、'〃； 
foreach (Values value in books.Keys) 

whoHasWhichBooks += books [value] .Name + '' has a book of 
+ Card.Plural(value) + Environment.NewLine; 
return whoHasWhichBooks; 


public string GetWinnerNaxne () { 

Dictionary<string, int> winners = new Dietionary<string, int>(); 


foreach (Values value in books.Keys) { 
string name = books[value].Name; 
if (winners.ContainsKey(name)) 
winners [name] ++; 

else 

winners. Add (name, 1); 


一 2 选出 *5 最后一张牌，游戏鋈 4 定搜&氯 
家。妖龙傲这个 X 0 , ^6 
此它銮 { 逢用一个穹輿（名碎 wUvj/VtfKS) 。 备 
个玩家的名？星字輿中的一个鍵，值基这个 
扰家存谗戏中得《的套锌數。 


int mostBooks = 0; 坑麥付涊叹 Y w 你叫批。 

foreach (string name in winners.Keys) 
if (winners [name] > mostBooks) 

mostBooks = winners [name]; R 

bool tie = false; \ 戏下来诱戏检杳 ii 个 字輿，得出套數蕞多的 

string winnerList = 抚家拿到5多少套。它把泛 个 (2 放在 一个名 

foreach (string name in winners.Keys) 的变 蚩中。 

if (winners[name] == mostBooks) 


if (! String. IsNullOrEmpty(winnerList)) 

{ ， 

winnerList += '、and ,r ; 

tie = true; 


winnerList += name; 

} 

winnerList += '、with " + mostBooks + 
if (tie) 

return ''A tie between " + winnerList; 

else 

return winnerList; 


蜣然知 il 5 啷个 家拿到的套數蕞 
多，这个方 4 轼稃猓供一个 f 符華 . 
列达这个嬴家（或着多个襄家）。 


books"; 


乐涛，翻到 r — 页/ 
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练习答案 



以下是已填好的 Player 类方法。 


public Player (String name. Random random, TextBox textBoxOnForm) { 
this.name = name; 
this.random = random; 
this.textBoxOnForm = textBoxOnForm; 
this.cards = new Deck( new Card[] {}); 
textBoxOnForm.Text += name + 

'' has just joined the game" + Environment.NewLine; 


这蕞?沙 srt 的构逢函數。它设萎私有字段 • 
尹 ro 3 r « ssi 本楛增加一朽推 出指加 入这个 

游戏。 


public Values GetRandomValue() { 

Card randomCard = cards. Peek (random. Next (cards. Count)); \ 

return randomCard .Value; J 

} qetR^^okvo/flUceO 方;•去 僅用 

束查卷砭家手中一 蘇链机的踌。 

public Deck DoYouHaveAny(Values value) { 

Deck cardsIHave = cards.PullOutValues (value); 

textBoxOnForm.Text += Name + '' has » + cardsIHave.Count + '' - 如丫似叫 Of 逢用 
+ Card.Plural (value) + Environment .NewLine; t ^ . 

return cardsIHave; |\ ^ ^lloutvaluts. 0 js it 

} 馭达冉这©岛参數匹釔 

的所有轉。 

public void AskForACard(List<Player> players, int mylndex. Deck stock) { 

Values randomValue = GetRandomValue(); 

AskForACard(players, mylndex, stock, randomValue); 


附加小练习：你能想办法改进 Player 类中的封装和设计吗？将这两 
个方法中的 List < Player >8 换为 IEnumerable < Player > 而不改 
变软件的工作方式。翻到附录“其他”中的第7项，其中给出 了一个 
有用的工具可以提供帮助。 


T 


苟系个重載的方 
法。 这个方法由对 孚值用.它 
认这手 鞞中得到一张链机的踌- 
4 i 赛用另一个 AsteorACflrcK ) 重 
栽方 (4 。 


public void AskForACard (List<Player> players, int mylndex. 

Deck stock. Values value) { 

textBoxOnForm.Text += Name +、' asks if anyone has a " 

+ value + Environment.NewLine; 

int totalCardsGiven = 0; 
for (int i = 0; i < players.Count; i++) { 
if (i != mylndex) { 

Player player = players [i]; 

Deck CardsGiven = player. DoYouHaveAny (value); 
totalCardsGiven += CardsGiven .Count; 
while (CardsGiven.Count > 0) KT 

cards. Add (CardsGiven. Deal ()); 

} 


H () is it 

检杳荔一个紡家（狳 5 銮 
鞞的那个玩家 ），侧敦 
T>oyou.mvtA^Lj 0 ^ ii . 稃把 
交来的轉增加到这手縳中。 


if 


(totalCardsGiven == 0) { 
textBoxOnForm.Text += Name + 

'、must draw from the stock.” + Environment.NewLine; 
cards. Add (stock. Deal ()); 

} 釦杲沒有史采的鞞，玟家必须值用 # 

- ■ OWL 0 方沾从没盔宪的踌中驭 
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述布烫多鑲含 i 型…… 

List 和 Dictionary 对象是两个内置的泛型集合，它们是 . NET 框架的一部分。列表 

和字典非常灵活，可以按任何顺序访问其中的任何数据。不过，有时需要对程序处 V . > 

理数据的方式加以限制，因为真实世界中往往存在一些限制，通过程序表示时要与之 

类似。对于这种情况，要使用队列 （ Queue ) 或栈 （ Stack ) 。它们是与列表类似的另= = ' 

外两种泛型集合，不过它们特別擅长按某种特定的顺序处理数据。 


如果所存储的第一个对象正是要使用的第 
一个 对象，就要使用 Queue , 例如： 

★ 沿着单向街道行进的车流。 


如果总想使用鼉近存储的对象，就要使用 
Stack , 例如： 

* 放在卡车后厢的家具。 


* 排队的人。 


* 一摞书，你想先看最近增加的书。 


不挂机等候客户支持热线服务的客 
户。 

所有按先来先服务原则处理的情 
况。 

队列1光入光出 t 1 ffrst - 

out ) ,这说?入队列的第一个对象也 
邾1最光舣达僅用的时象。 


* 登机或下飞机的人。 

★ 呈金字塔型的啦啦队，最顶上的人必 
须先撤下……想想看如果最底下的人 
先走开会多混乱！ 



栈基光进后达螌 ( f - rst - liA , last - ow - t ) , 
蕞光进入栈的对象枵蚤后一个取出。 


迻型集含是 . NET 框架的一个重凄鄯分 


泛型集合确实有有用，正是因为它们如此重要，所以 IDE 会在 
增加到工程的每个类最上面都自动增加以下 语句： 
using System.Collections.Generic; 


几¥ 所有大工程都 i 包含某种泛型集合，因为你的程序需要 
存储数据。处理真实世界中一组类似的事物时，大多可以很 
自然地归为一类，而这都能很好地对应为某种集合。 



不过，芍以健用和>-«*<^1摊57•处理线或私 
列，©鈞它们部实现3 iB ^^ rabU ! 


泰，可於在到泰愿 
到泰兴的对 Jk 衩 
入聆对象 a 




难道你不讨厌排队吗？ 


P 人到是 FIFO —先进先出 

— -*■ 

队列很像列表，只不过不能任意地根据任何索引增加或删除项。向队列增加一 
个对象时，需要将其入队 （ enqueue) 。这会把这个对象增加到队尾。可以从 
队头将第一个对象出队 （ dequeue) 。此时，这个对象会从队列删除，队列中 
余下的对象会上移一个位置。 


在 cif 舍队?0坩加斗场。认队 
列中坍它们取出讨，还含抬 
入队的的颁庳 出队。 


&J 逑一个辦 

咏 tr — 队 Queue<string> myQueue = new Queue<string>(); 

列。 myQueue .Enqueue (''first in line"); 

myQueue .Enqueue (''second in line"); 
myQueue. Enqueue (''third in line "〉； 
myQueue. Enqueue (''last in line"); 

“ 杳看”队列刀 string takeALook = myQueue.Peek(); 

中的第一场 ,/ string getFirst = myQueue.Dequeue(); 

fS 7 •把它 刪 

格 ” string getNext = myQueue. Dequeue (); 

int howMany = myQueue .Count ; ④ 
myQueue.Clear(); 

MessageBox.Show(''Peek() returned: '' + takeALook + 、 '\n" 

''The first Dequeue () returned: '、 + getFirst + 、 '\n 〃 
''The second Dequeue () returned: '' + getNext + 
''Count before Clear() was '' + howMany + 、 '\n" 

''Count after Clear () is now '' + myQueue .C^nt); 



^ 个，咖 e0 纽 ㈣ 中敌 
A ;,* 〒二碣含地‘) 

⑤如以以 


以6狀0方•:去 '看 
空中的所 
笮的 象。 


+ 



©队 列中的场數. 3 


队列中的对象 t 
-■Sf 

Bo 队列中的第 _ 
个圬 f 昶差 第一个 
出队的对系。 


m 


PeekQ returned: first in line (I) 

The first DequeoeQ returned: first in Hrie@ 

The second DeqyeueQ returned: second in liine(5) 
Count before ClearO was 2 ④ 

Count after ClearQ is now 






枚举与集合 


栈是 Ljf 2 —后进先出 

栈与队列非常相似，但有一个显著区别。各个项要压入 （ push ) 栈，要从栈中 
取出一项时，需要从栈中弹出 ( pop )。 从栈中弹出一项时，会得到最近压入的 
那一项。这有些像一摞盘子、杂志之类的东西，可以向栈顶放东西，但是需要 
把顶上的东西拿开才能拿到它下面的东西。 


将*—场强入 

後的, 电气 

下 S —个佺 
f ,兩留存 


栈的舍)逮类似今釗逢 
M 有 It 他泛智溪含。 

Stack<string> myStack = new Stack<string>(); 


mySt^ck^ushJ)''first in line ’’)； 
myStack. Push (''second in line 〃）； 
myStack. Push (''third in line"); 
myStack. Push (''last in line 〃）； 
©string takeALook = myStack.Peek(); 
◎string getFirst = myStack.Pop (); 
©string getNext = myStack .Pop (); 
Qint howMany = myStack .Count; 
myStack. Clear (); 

MessageBox. Show(^Peek() returned: 

+ ''The first Pop() returned: '、 
+ ''The second Pop() returned: 

+ ''Count before Clear () was '' 

+ ''Count after Clear() is now 


从栈中禪出一场时，含得 
到最迨增加的那一 頊。 


+ takeALook + 、 '\n A 
h getFirst + 、 '\n" 

+ getNext + 、 '\n” 
howMany + 、 '\n” 

+ myStack .Count); 


(if 还芍以值用 

NewLi^e T* 

不 Cl 我们 
希 f 代鹆戧更务 
子®该。 





PeekQ retumed?*lasl in line ❹ 

The first PopO returned: last in line Q 
The second PopQ relumed: third in line ❿ 
Count before OearO was 2© 

Count after ClearO is now 0 @ 


OK 


蕞后放入栈的尤素盈第 
一个驭出的对象。 
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伐木工人与煎饼 



下®遠在一个忽含呤硕的栈， 
杏 ii 差一个 string 钱。 


f - T . 我有一令闲埋。你还没有告诉我呻些事情 
用栈或趴列能®到 ffi 用列 表做不 到，对我来讲，它们 
H 是能让我少®几行代码。 侄我 无法#到位子 技或队 
列中间的项。®值用列表玎认很轻柏 M ® 到达一点； 

,邡义何必为5达么 —点点方便去 使用核或队列珉？ 


别担心，使用队列或栈时不会放弃任何功能。 

将一个 Queue 对象转换为 List 对象相当容易。而且把 List 转 
换为 Queue ， 或者把 Queue 转换为 Stack ……也同样很简单。 
实际上，任何实现了 IEnumerable 接口的对象都可以创建 
List 、 Queue 或 Stack 。 只需使用重载构造函数，并把希望复 
制的集合作为参数传入。这说明你可以灵活性和方便性兼顾， 
用最适合的集合来表示数据。（不过要记住，你建立的是一个 
副本，这说明你会创建一个全新的对象，并把它增加到堆中）。 




Stack<string> myStack = new Stack<string>(); 
myStack. Push (''first in line 〃)； 
myStack. Push (''second in line"); «5 

myStack. Push (''third in line’’}; ' 

myStack. Push (''last in line 〃）； 


g fc / •很容易 地把这 个栈鞞祕~ 
个队糾，然后把队?0炎制约一个 
表，表 t 制到另 一个後 


Queue<string> myQueue = new Queue<string> (myStack); ~~ly 
List<string> myList = new List<string> (myQueue); 

Stack<string> anotherStack = new Stack<strinq> (myList); ) 

MessageBox. Show (''myQueue has '、+ myQueue. Count + '' items\n" 

+ ''myList has '、 + myList.Count + '' items\n 〃 

+ ''anotherStack has '' + anotherStack.Count + 、' items\n 〃）； 

r，— m 


i >) 斬® 合中。 


myQueue has 4 items 
myList has 4 items 
anotherStack has 4 items 


. 而且总能 用一个 foreach 循 

环访问栈或队列中的所有成员！ 
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枚举与集合 


编写一个程序来帮 助一个 餐厅，餐厅里坐满了吃煎饼的伐木工人。 
缺少的代码。然后设计窗体，并增加按钮的事件处理程序。 

^ 以下是 Lumber jack 类。 填写 Flap j ackCount 的获取存取方法以及 

TakeFlap jacks 和 Eat Flap jacks 方法 。 

class Lumberjack { 

private string name; 

public string Name { get { return namo ； } } ---- - ^ 

private Stack<Flapjack> meal;- - 

public Lumberjack (string name) { 
this.name = name; 
meal = new Stack<Flapjack>(); 

} 

public int Flapj ackCount { get { // return the count } } 

public void TakeFlapjacks(Flapjack Food, int HowMany) { 

// Add some number of flapjacks to the Meal stack 

} 

public void EatFlapjacks() { 

// Write this output to the console - - 


先来完成 Lumberjack 类，填入 


enum Flapjack { 
Crispy, 
Soggy, 
Browned, 
Banana 


Ed’s eatir\g flapjacks 
Ed ate a browned flapjack 
Ed ate a soggy flapjack 
Ed ate a soggy flapjack 
Ed ate a soggy flapjack 
Ed ate a crispy flapjack 
Ed ate a soggy flapjack 
Ed ste a banana flapjack 
Ed ate a brmnea flapjack 


Q 创建这个窗体。允许在一个文本框中输入伐木工人的名字，让他们吃早餐时排队。可以向排头的 , 
伐木工人发一个煎饼盘子。然后使用 “Next lumberjack ” 按钮告诉他前移，去吃这些煎饼。我们已 
经提供了 “Add flapjacks " 按钮的点击事件处理程序。要使用一个名为 breakfastLine 的队列跟 
踪这些伐木工人。 _ 


| 冰 :’ 辦 _ 議钱 : 編細祕 ㈣ 梅 ' 




Add iunt>-«i4ck . ^ 
Feed a Lumbeqack 
Breakfast . 

: 1 £d ^ *> 

； 2 Giiiy ; Qtapy / 

13. Jones ； . I 

；4 fred I ■ O Soggy >~ 


:: &lhas S ftapjacks 



时，将 1 i 本楛中 
的人名增加到 Brefl fefast Liw 队列。 

把 (i # 队气，窗体 

萁中一个。查看万 ‘• 在采 ） 料 
应去釦柯时达们命名 = 1 


Next lumbeqack 


private void addFlapjack^ Click (•••) { 1 151 子付 

FI ap-iar.k |M f nr^H • ■ _ 

if ^crispy.CheckeH^>= true) 

food = Flap j ack. Crispy; ) (j 翥个特硃 

else if (soggy.Checked == true) v 的 "else If 读 :. 

food = Flapjack.Soggy; 
else if (browned.Checked == true)J 

food = Flapjack.Browned; Pee te()ii® 队糾中第 

food = Flap j ack. Banana; 木工人的 ^ 用 


注意 Flapjack enum 使用 
了大写字母 （ Soggy ” >， 
但输出却是小写字母 
(“ soggy ” >，这是怎 
么回事？下面这个提示可 
以帮助你得到正确的输 
出。 ToStringO 返回一个 
string 对象，它的一个公共 
成员 ToLowerO 方法可以返 
回字符串的一个小写版本。 


(主意这个麵殊 
的 "else If H 


ii 个拉纽 将下 - 个伐木 工人 ㈣ . 顧 ^ else Flap ： ack.Browned; P 冰⑽抓 射#一 

. 然后重發这个列表枢。 food = Flap j ack. Banana ; 木工人的 

霈屬缯加一个 R^mwOstO 方•.在用队列的沟 Lumberjack currentLumber jack = breakfastLine . Peek ()； 

currentLumber ： ack .TakeFlap jacks (food, 

这爹 -43 s — I 摄承： B 僅用 5 — 个 •foreflah 、RedrawList () ; NM.wterlc-t<cjii^ow^4$^^ ^5h£>wM«iA,y, d 以名 

播坏。 } 
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练习答案 


tnteRct ^ 
^OLyt\Q\ 


private Queue<Lumberjack> breakfastLine = new Queue<Lumberjack>(); 
private void addLumberjack _ Click(object sender, EventArgs e) { 
breakfastLine. Enqueue (new Lumber jack (name. Text)); 
name.Text = ' w, ; 


RedrawList (); 




private void RedrawList() { / ^ ’ 兩个趑纫之 © 的絲其 ; g 

int number = 1; ° * ^ 

line. Items .Clear (〉； 

l .{iC foreach (Lumberjack lumberjack in breakfastLine) { 

【从〉 line.Items. Add(number + " + lumber jack.Name); 

j number++; 


用一个轉环从 
队列馭达伐木工人, 
存将分别增灰到 
列表禮。 


< c fi] . „ , „ ^ ' - 这个 Lf 诘句用队列中第一个伐木工 

- if (breakfastLine.Count == 0) { ^ ±： '£ t W 

groupBoxl.Enabled = false; 人的穷芒 （S S- 采更街材食。 

nextlnLine.Text = 

} else { 

groupBoxl.Enabled = true; 

Lumberjack currentLumberjack = breakfastLine.Peek(); 
nextlnLine.Text = currentLumber jack. Name +、' has " 

+ currentLumberjack.FlapjackCount + ' 、 flapjacks"; 

} > 

private void nextLumber jack _ Click(object sender, EventArgs e) { 
Lumberjack nextLumberjack = breakfastLine.Dequeue(); 
nextLumber jack.EatFlapjacks (); 
nextlnLine.Text = '、"； 

RedrawList (); 

} 

class Lumberjack { 

private string name; 

public string Name { get { return name; } } 
private Stack<Flapjack> meal; 

public Lumber jack (string name) { 
this.name = name; 
meal = new Stack<Flapjack>(); 

} 


, ,,public int FlapjackCount { get { return meal.Count; } } 

更新 Meed 栈。 public void TakeFlapjacks(Flapjack food, int howMany) { 

for (int i = 0; i < howMany; i++) { 

meal.Push (food); 

} } 在 Ci 苤将 Ft 吨 jflGteewvum 辞接 #•) • 写。 

花点的间来 5 麟到咸傲 

Bcitn ^pj^cb public void EatFlapjacks() { 

个才#贷用一 f Console.WriteLine(name + ''^s eating flapjacks"); J 
人的属愈印达#冰 while (meal.Count > 0) { ^ 

蚤十 , 0 Console .WriteLine (name +、、 ate a " 

+ mea l.PoP() .ToString() .ToLower () + ' 、 flapjack/'); 

} } —魅_电 0 方法这田一个 st “ 0 .时戴 ,㈣ 

} 用这 , strt 八0対象 t ^ ToLowerQ 方注这囹另一个 stK % 对系。 



第令填字游珙 


枚举与集合 



横向 

3 -集合的一个实例只能处理一种特定的 

类型。 

6. 只能用于 IEnumerable < T > 的一种特殊类型的循环。 

9. 要使用这个方法向输出发送 一个字 符串。 

10. 采用这种方式从栈删除 一项。 

11. 这个对象与数组很类似，但是更为灵活。 

13. 类中同名但有不同参数的两个方法是_。 

15. 确定某个对象是否在一个集合的方法。 

19. _种记录不同类别的简便方法。 

20. 所有泛型集合都实现了这个接口。 

21. 采用这种方式从队列删除一项。 


纵向 

1- 允许将键映射到值的泛型集合。 

2. 这个集合是先进先出的。 

4. 利用这个内置类，允许程序向输出写文本。 

5. 利用这个方法可以得出一个集合中有多少个元素。 

7. IComparable 接口中唯一的方法。 

8- 大多数专业的工程都从_幵始。 

12. 实现了这个接口的对象可以帮助你对列表内容排序。 
14. 采用这种方式向队列增加一项。 

16. 这个集合是先进后出的。 

17. 采用这种方式向栈增加一项。 

18. 这个方法返回栈或队列的下一个对象。 
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填字游戏答案 


笫令填字游珙著寡 



I 6 F ORE A 7 ( 


M I 

W R 


A x 6 V E "r 

^ - I 1 1 


it nr 


0 N r A 

'■' Q •* R 


N U M t R A P 


N U M 


Q U 
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这个实验室将给出一个程序的规范，要求你根据前几章所学的知识构建这 
个程序。 

这个工程比你之前见过的所有工程规模更大。所以在着手开发之前，先花 
点时间了解整个问题，磨刀不误砍柴工。另外，如果你被某个问题卡住了 
也不用担心，这里并没有新内容，所以完全可以继续向下读，以后再回来 
完成这个实验室。 

我们已经为你完成了一些设计细节，而且可以保证已经提供了你需要的全 
部知识……再没有其他可以补充 的了。 

你要自己来完成这个任务。 可以从网站下载这个实验室的一个可执行文 
件……不过我们不会提供这个工程的源代码。 
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冒险游戏 


1 



规 M : 构建一个冒险游戏 

你的任务是构建一个冒险游戏，一个勇猛的冒险家在探 
险，一关一关地打败一些危险的敌人。你要构建一个按 
回合进行的系统，也就是说，玩家走一步，然后敌人走一 
步。玩家可以移动或攻击，接下来各个敌人得到机会移 
动并攻击。游戏会一直进行下去，直到玩家打败7关的所 
有敌人，或者被敌人打死。 


放人有一.€ 06 #,他们審个 
©含鄱戧稃幼，移劫 
后釦某4诠击笵®内魷含 
玫违家。 


这个谗戏 f o 诠 d 3祕 f 的镝视® . 
玟索 ■-SiiS 島敌人畢科战斗.， 


玩家一珞 I ：可以送鋒 
武器和科择。 


扰容和致人在祕牢 I 
来®移幼。 


抚家 f 4 用 -? •个 Move 
接钮咚劫。 


\ «:! The Quest 


v 

i ^ . i : 

… M , ^ I — ~ l 


WBMH 


<0,/ 


Ghoul \ 

J 0 , 

… . i 


这4挞容的武器辈，抹家挑 
选的 武器* Ml ‘耗，另外他£>，僅用气 
武器 （科择）用®画有* ■个 方柩 。托 
家魚击 It 中一场作己的装备 ， 然 
运值 用 Attfwte 接鈕僅用这个装备 》 


ci 个游攱含 f：5： 玟家和致人的点裝。如 
杲技家玫击5致人，致人的点盘秕含下 
释 3 - S 致人（或玟家）的点数下释|,) 
o . 蝕軚会死摊 t 


ii 4 个接茌用來政逢 
放人以及嗓#托（说 
容笱以值用 f 4 瘗接茌 
或邊#择。 














玩象挑选武器…… 

地牢的四周散布着一些武器和补药，玩家 ( Player ) 可以挑选 
这些装备用来打败他的敌人。他要做的就是移动到一个武 
器，武器就会从地面上消失而出现在他的武器清单里。 



—个武器阁困釦菜有黑極，说明这&他 ® 前值用 
的装备。不同武器的<1用不® . 它们奄不同= 
玫4 ㈣ .料⑽以-个 0'. 



稃 用这些武器攻击敔人 



級别越高，敔人越多 


有3种不同类型的 敌人： 一个蝙蝠 （ Bat )、 一个幽灵 ( Ghost ) 和一 
个食尸鬼 （ Ghoul ) 。第 1 关只有一个蝙蝠，第7关是最后一关， 
这3个敌人都会出现。 

仇站来®飞。 它德 
辻抹 岽吋，会 it 成 
很 ， HI 度的揭铭。 


r 



幽昊鍾漫地移侖扰家。一 2茲边说家， 
令&动玫忐 ,專敖中筹程度的损係。 


食尸宠分！祕移命技家， 
釦果玫击咸功含逢威严 f 
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设 计：劍 建窗体 

这个游戏看起来很独特，它的外观要通过窗体来提供。使用窗体的 
Background Image 属性显示地牢和武器清单的图像，另外使用一 
系列 PictureBox 控件在地牢中显示玩家、武器和敌人。要用一个 
TableLayoutPanel 控件显示玩家、編幅、幽灵和食尸鬼的点数，另外用 
来完成移动和攻击的按钮也放在这个 TableLayoutPanel 控件中。 



他牢本夯憙一个#态®緣，僅用 f 体的 


性设 i >6 now 。 


[ Left j j— 一 Right __j 


Player p I aye rH it Point 


Ghost ghostHitPoints 


备个©核都星一个 PtctwreT&ox 


—个 


可 ^bJj^Y\ead First Labs^ ^ 

(www. headfirsilabs . com/boohs/hfcsharp ) 

T 载 背景窗馋妒及武粽、移人和琬象的园片。 
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冒险游戏 



她牢里所有东西都是 Pic 切 rePox 

玩家、武器和敌人都应当用图标表示。增力卩9个 PictiareBox 控件， 
设置其 Visible 属性为 False 。 游戏中可以移动这些控件，并根据需 
要切换它们的 Visible 属性。 


W- :Z E Hcture'Boxt^'&ackCoiorM fi Color. 
Tra^arti^t, 僅 f f 本的背 f gl 埒戚颇逢秸 
达过涔个囹 /4 中 ( i 明的緣砉逐 5： 达来。 


。賓觀_賺義' 


广4 :攀# ■■ 

'(參 

SJW « i < S * r .* m 。: a ,^ T 5 ??核* 子咸屬•这样 


舍地窜绾加 _9 个料 汰1狀保£«#件。僅用 
size 穩 .(4 值茬个 控件大 .) .為 so 放 

在娜 f #. 不重 1. 窗体含移敁这墊控_。 
6 . 逢 pLctwreBaK 金 $ 5： — 个.)，1 啬共，僅 
用 Ci 个 O . IS 头為各个控件设更 
First Uflbs 网站下栽 的某个 @ /4» 


9以痛保抹家 @ 杉., ¥4 估选择的^1^.狀 /]6 。泛碎 Fktub S @ 站下裁的某个@/4。 

武器清車也包宫 Pic 她 Pox 控件^ 

可以将玩家的武器清单用 5 个 5 0 x ：50 的 PictureBox 控件表示。将屬。 ，、“ 9 to ■'和 - Sei/vci to 

各个控件的 BackColor 属性设置为 Color.Transparent (如果使 細 匕’宗体 设分命 今弑用0迖个 © 的。 
用属性窗口来设置这个属性，只需在 BackColor 行中键入 Color . 

Transparent ) 。 由于图片文件背景透明，所以可以看到图片下 
层的卷轴和地牢。 

_ ^ - - - -■ Ef 个 50 X 50 的 

~~~ Pt - c - tureB-oxes 表牙武器’:秦輩。 


. . -- - 1 

创建统计窗 o 

点数在一个 TableLayoutPanel 中显示，攻击和移动按钮也放在 
这个面板中。为显示点数，在面板中创建两列，将分栏条向左拖 
一点点。增加4行，每行髙度为25%,并向8个单元格分别增加一个 
Label 控件。 


钇家窠备5衮个武器吋，穿体应将这个武器 
■©杉 ^ feorderstyl ^ 性设 f # F — S—Le , 
布 # 余武器 ©籽 Wfeorderstyleigi ^ Uo ^ t „ 


之亂 o …•用&个孝 
无格表矛点数统分结果。 • 


Player 

playerHitPoint 

4. - ,,\ 

„,j 

Bat 

batHitPoints 

Ghost ; 

ghostHitPoints 

Ghoul 

: : 

ghoulHitPoints ; - 

11: 




户 d:《 beL . 
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冒险游戏 


体系结构:使用对象 


游戏中需要多种类型的 对象： 一个 Player 对象， Enemy 对象的 
多个子类型， Weapon 对象的多个子类型。另外还需要一个对象 
来跟踪游戏情况，即 Game 对象。 


这只差一个一 M 槪 { f 。后面还含更礴鉍地介 
绍統家和致 人怎祥 移赵，致人怎祥綠衮差否 
韙近玩宗等。 





Fomt 不含鸟 鈦家、武器或 
致人 S 茲交至。 


w * 基一关 . 有一个武器.所以谗攱 

只霜黑一个 八引 用， 兩不 

点击窗体的某个 Move 按钮时，窗体会调用 Game 对象的差一个 Ust 。 不过 PU ^ er _^ -个 
Move () 方法。这个方法会让玩家走一步，然后让所有敌人 ^ t < w e « p 0 l ^ 存故#的武 g 遗輩, 
走一步。所以要由 Game 来处理游戏中每一回合的移动。 


〆 iiiikiii 


we 由宗体得到齡入 
游戏中的各个对系。 








CyC ^ V ^- ty ^ 象眼辕访 
容、试器和一组 
致人。 


例如，移动按钮工作 如下： 


々击 了、 
移动 

,,按钮 j 



game . Move(j 


用户魚击 4 个移劫接纫 
中的茗一个#组纣 ，窗 
体谈用 w ^的 MoveO 


3 . enemy.Movfa 


砭家违一梦后， c ^ av^t 
再 ( i 知茗个致人调用 
M 0 Vt () 柊幼一歩 a 



0^ 


( i 个囹 中省去 3誊數。荔个 Mm / e () 方法都有一个 
^ 余参 数.另外有#方法 St 銮一个邮八如狀时象 
参數。 

2. player.Move () k 


q«nce 的 McveO 75 m 

-^)l>l«yer^ ^ 的 MoveO 方; ■去 , 
苦坤泛家移初一#。 



4 . if ( NearPlayer ()) 

game . HitPlayer (), 


如菜其个故人移 M 后洛' 

现 s 泣技家，就命技家& 
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窗体把话动委托给 & ame 对象 

移动、攻击和武器清单的工作都从窗体开始。所以如果点击一个移动或攻击 
按钮，或者点击武器清单中的一个武器时，就会触发窗体中的相应代码。但 
是真正控制游戏中各个对象的却是 Game 对象。所以窗体必须把发生的所有一 

切都告诉 Game 对象，然后 Game 对象接手它的工作： F £ ,^ Iff - f ^° 

屬调用致人的 Mov«()；j utidatsohurHotersO ^ B, 

如何移动 ㈤ 料一个一 ■幻料 / 

Lr ^(Direction. Right ^ ^ ^ ) 


/^击1\ / 
f 移动 1 
V 按％/ 

扰容政违一个致人的，含湟 
威一宅裎度的损佟（損饬程 
度链机，任不茲过-个蕞大 
桢你限糾）。 

I 如何攻击 


f 連用一个 Plrft&tLoA tvuA.m. 

表矛 4 个#纽方命。 

I 2. UpdateCharacters() ; 



会赴理偌透的更 


^ bme ^ i 

_ 个 K - po (« tcch « r « cteKS 0 方法暑穿体的一 个方法 < ——. —一 一 -<• ^ 
$谵馭玩宗、致人和0前地牢中所荀武器的佬惠， 

#徇应地移 ^ Plctw . r <5 B . ox # 件鸟 之的庙。 


.'点 、*r 
__攻击 

IgjLi 



， 4 ack(Direction•Right 

^- 


2 • UpdateCharacters() ; 

^ dattcMciracttr ^ () 方:.甚这含检 
查琺家 的武器 涑輩. 磘 俘武器^ 
軸土 m 正磘的图核。 



啟击鸟移劫很类似…… 
窗 f 本调用的 
Att«cte() . # 

来 IK 本处理玫违。 


^bme 




武器卷轴如何工作 


武器舂軸$ •子 5 砭#挑淺 
的所有武器的图彷 3 


点击了 
武器 
l 图标』 


辦苟莫他 武器的这種都 
左咨丟绅。 



CheckPlayerlnventory 
- Equip( “Bow ”）； _ 


inventoryBow.BorderStyle = 

BorderStyle•FixedSingle; 


inventorySword.BorderStyle = 

- ~^ 一 BorderStyle. None; 


Single ; 

(i ■BorderStyle 屦 ft 突 
^ 出 S 矛戠器 请荦中 抚家劣 


15 正在值用的甙器: 


你现在的位置 ► 
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冒险游戏 


1 


构建如 脱类 


编写 Game 类时可以把以下代码作为起点。还有很多工作需要 
你来完成，所以仔细查看这个代码，把它们键入到 IDE 中，做 
好准备开始吧。 1 , 


using System . Drawing ; 
class Game { 

public List < Enemy > Enemies; 
public Weapon WeaponlnRoom; 


类. 辦以一衮屢存类的蚤箾蒞繒加 ( i 行代 媒。 


、如粟和 wmy > o ^% I *) ；?很碎的扣装，这# 作妁公 與屬伐& 
5 J ^.^ ……旗句话说， 銮緣侈 f 体不敍的它们铤不的操饩。 


_谗戏 缠护 f _个私有的 PLa ^ r 时象。窜体 . q 秸 

iiaqame 的方: •甚島这个的笨定互 ' 布.不徙£潍 
private Player player; <5 。 

public Point PlayerLocation { get { return player•Location; } } 
public int PlayerHitPoints { get { return player.HitPoints; } } 
public List<string> PlayerWeapons { get { return player.Weapons; } } 

private int level = 0; 

public int Level { get { return level; } } 的象苟 丁叩， ■& 执切咖， us 作和 Ri^ht 

字段，邛常 Ci 号表矛鰲个漪戏这。 

private Rectangle boundaries ； ^ — 

public Rectangle Boundaries { get { return boundaries; } } 

public Game (Rectangle boundaries) { ⑽笏光有-个迖栢 A $ A , A 

this.boundaries = boundaries; " 

player = new Player(this, a ° 

new Point(boundaries.Left + 10, boundaries•Top + 70)); 

} 

public void Move (Direction direction. Random random) { 
player.Move(direction); ) 

foreach (Enemy enemy in Enemies) f 轉 1 _ . 恨呢 ’ 茸 任 J 无家菇 宗体茲 供的方命移 
enemy. Move (random) ; ^ f 冉 ik 各个致人接链机的方命移幼、 

} 

public void Equip (string weaponName) { 

player .Equip (weaponName) ; — s 这些部差很 好的 扣装 


public bool CheckPlayerInventory( string weaponName ) { 
return player . Weapons . Contains ( weaponName ) ; 

} 

public void HitPlayer(int maxDamage , Random random ) { 
player .Hit ( maxDamage , random ) ; 


这#部署很妨的紂装 
例孑 …… 不知 {£ 
Pl « ycr ^ of»J 处理 (i # 劫 
作，它只 差涔 逢所 f 的 
d &- , 让柯 flyer 来完成 
It 余的工 fK 
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public void IncreasePlayerHealth (int health. Random random) { 
player.IncreaseHealth(health, random); 


AttacteO 鸟榷同。扰家盔劫 
玫违，尨下来轮到彀人穋动__ 


public void Attack (Direction direction. Random random) { 
player.Attack(direction, random); 

f0rSaCh < Ene 7 Y e " Sm f ^ Enemi6S) q 料中用 
} enemy - M ° Ve (rand ° m) ； t ), New ⑽⑴衫■却― 0 

来磘定把致人和戠器放存鄉苤。 


a *— 

private Point GetRandomLocation (Random random) { 
return new Point(boundaries.Left + 

random.Next(boundaries.Right / 10 - boundaries.Left 
boundaries.Top + 
random.Next(boundaries.Bottom 


10 ) 


10); 


public void NewLevel (Random random) 
level++; 

switch (level) { 

case 1 : - - • 

Enemies = new List<Enemy>(); 


10 - boundaries•Top / 10) 

运只差一个 數学技 巧.存表 矛地 fS 
f 的矩形内得 fO — 个®机倍1。 



，戧们只增加5第：!■兵的相应⑽ SC 译句^ 
伢耒增加輿他几关的 c^se 诘句。 


Mi? 


Enemies.Add(new Bat(this, GetRandomLocation(random))); 
WeaponlnRoom = new Sword(this, GetRandomLocation(random)); 
break; 




} 


完成其他兵的代码 

你要完成这个 NewLevel() 方法。下面是对各关的一个概要说 
明： 


了 一槪链急朴 

U 缯糾 嶽托( ㈣㈣ 也 & 
如 i _ b ) 。 I 



致人 

Q . 

幽炅 

3 

舍尸鬼 

斗 


5 

蝻结，食尸鬼 

0? 

幽炅，食尸鬼 

T 

鹆结，幽炅，舍尸鬼 


N/A 


武器 




那么这一关侪么也; T *; p 诸现。 


釦果第 3 兵沒有逢择毛箭，則差弓黹，否则与 g 毯补耗 

H % 4 \ p •兗名 第 * 5 •荚得列 的釭 

重斗轉 毽补葯3经用 完时 这对 

会葚承 。 參 〆. 

釦果第&兵沒有选择重头#,則是重头#,否则与釭毯补 f 
N/A - 僅用结束游戏 


你现在的位置 ► 
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导找共同 行为： 移动 


你已经知道了，重复代码是不好的，而且如果两个或多个对象 
有相同的行为时总会出现重复代码。在这个地牢游戏中也是如 
此 …… 敌人和玩家都要移动。 

下面来创建一个 Mover 类，把敌人和玩家共同的行为抽取到一 
处。 Player 和 Enemy 都继承自 Mover 。 另夕卜，尽管武器不能移 
动，但它们也要继承 Mover, 因为武器需要 Mover 的某些属性 
和方法。 Mover 有一个 Move () 方法实现移动，还有一个只读的 
Location 属性，窗体可以使用这个属性为 Mover 的子类确定位置。 


Mover 爰抽象类.所以.不桃 
实制化。°钱食例化继承― 
Movcr^)Pt« ger 和 e ㈧ 0 


Mover 

(abstract) 


Location: Point 


Nearby(locationToCheck: Point, 
distance: int): bool 
Move(direction: Direction, 

_boundaries: Rectangle): Point 


溅们寿 id 个类®增加 3 ■这 
和参數，愛该 g 容易 
7解故付么。 


NearfcyO 敢一个点寿参 
數.磘定基否在对象的 - 
宠睡4以内。 


MoveSa - 个方命以苁地. 
次移幼 的终魚 倍®。 


鍵承句 Mover 


Player 

Weapons: List<Weapon> 
HitPoints: int 


Attack(direction: Direction, random: Random) 
Hit(maxDamage: int, random: Random) 
Equip(weaponName: String) 

Move(direction: Direction) 


Pl«yert 覆 M 5 MowO 方竑。 

增加一个 Pirecfioh enum 


Enemy 

_(abstract)_ 

HitPoints: int 

Move(random: Random) 
Hit(maxDamage: int, 
random: Random) 


Weapon 

(abstract) 

PickedUp 

Location 

PickUpWeapon() 

DamageEnemyQ 


，丄^: 



法 , 困寿它 们的玫击行 
斧黑兹右 Move 0方•:去中。 


Mover 类以及其他的许多类都需要一个 Direction 

enum 0 

创建这个 enum ， 提供4个枚 举值： Up 、 Down、Left 和 
Right 。 
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Mover 类源代码 


以下是 Mover 类的源 代码： 

abstract class Mover { 

private const int Movelnterval 
protected Point location; <- 


10 ; 


public Point Location { get { return location; 
protected Game game; 




public Mover (Game game. Point location) 
this.game = game; 
this•location = location; 


Mover 的实例的象和 
一个洛 箱话蚤 作鈞夸 数° 


public bool Nearby (Point locationToCheck, int distance) { 
if (Math.Abs(location.X - locationToCheck.X) 〈—distance && 

(Math.Abs(location.Y - locationToCheck.Y) < distance)) { 
return true; 

x . 方 4 根招这个时象的*前佬 i 检杳一 个抑 如杲它们 

C 间的疲產不超 ^ distance , 則迗® true , ® f « Ue 0 


} else { 

return false; 



public Point Move (Direction direction. 
Point newLocation = location; 
switch (direction) { 

case Direction.Up: 

if (newLocation.Y - Movelnterval 
newLocation.Y -= Movelnterval; 
break; 

case Direction.Down : 

if (newLocation.Y + Movelnterval 
newLocation.Y += Movelnterval; 
break; 

case Direction.Left : 

if (newLocation.X - Movelnterval 
newLocation.X -= Movelnterval; 
break; 

case Direction.Right: 

if (newLocation.X + Movelnterval 
newLocation.X += Movelnterval; 
break; 

default: break; 


Rectangle boundaries) { 



>=boundaries.Top) 


<=boundaries.Bottom) 


M : e0 才料试命某个 
巧 命稃劫—穿。 如果弓 
W 移动，则迗 印拓的 


>=boundaries . Left) 

<=boundaries.Right) 


界以外，新治1仍 
妁涿来的 fe 始夂。 


return newLocation;^— _ & 后， 个新括 S (有 

可耗 S * 康耒的起始 f § l ) ! 



你现在的位置 ► 
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Player 类踉踪玩宗 

下面来看 Player 类。在 IDE 中键入下面的代码，以此 
为起点，准备补充。 


PLay 伙和 e« ， e^y .时礬部龙俘荈 4 地牢 
以内，这该明它们霜茗扣 if 游戏 g 的这 
界。谜用这界 R < otfliA_gte 的 C ^ tdi^sO 方 
沾来.綠俘它们没有趦出 这界。 


class Player : Mover { 

private Weapon equippedWeapon; 

private int hitPoints; 
public int HitPoints { get { return hitPoints; 




private List<Weapon> inventory = new List<Weapon >()； 
public List<string> Weapons { 
get { 

List<string> names = new List<string>(); 
foreach (Weapon weapon in inventory) 
names.Add(weapon.Name); 
return names; 

} 


PU^eHl 武器涑 f 中芍以 
保 存多个 武器.不 a- 次 
只敍装备#中的一个武器= 


' - Q--— ^ 

public Player(Game game. Point location); 
• base(game, location) { 


■pU^er 继承 ti 
Mover, ^7 W* 
ci 含把和 
fS if 毛入葵类。 


hitPoints = 10; 


玩家的构 ( t 函數将设 f 寿 
然后调用荃 类构迻 焱數。 ， 


public void 
hitPoints 

} 

public void 
hitPoints 


Hit (int maxDamage f Random random) 
_= random.Next(1, maxDamage); 



IncreaseHealth( int health. Random random) 
+= random.Next (1, health) ，- 


致人玫击抹家时，会迸 
成一宏沒度的捐仿（摘 
係程度 1机）。 服用补 
葯时.沅家的健康廑金 
增加（增加 f ® 机）。 


public void Equip (string weaponName) { 
foreach (Weapon weapon in inventory) 
if (weapon.Name == weaponName) 
equippedWeapon = weapon; 


苦诉 li 家实标.装备 
茗个武器。点击武器濱掌 f 的 
衮个 © 杉时， 象含调用 
这个方 : 去。 


} 


的象一次只然 j 
备一个 Weapowv 的集。 


f 

尽薈 补葯只秸帮助琺拿罱不差 
仿害致人， 

差武器。这#一来，武器潢荦 
就可以基一个 List < vve «| soi ， 
兩戏可 •用輿 vve «^ o ^ v ( iA , R^o 
幻用#命 Jl 中一个武器。 


'^V> 
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为 Player 编写 Move!) 


Game 调用 Player 的 Move 0 方法通知玩家朝某个方向移动。 Move()< 
取移动方向作为参数（使用你应该已经增加的 Direction enum ) 。 
下面是这个方法的开始 部分： 


点击 f 体 i ： 荔个移动接纽的食调 
用印⑽对象的这个方 d 


public void Move(Direction direction) { 

base.location = Move(direction, game.Boundaries); 

if (igame.WeaponlnRoom.PickedUp) { --- Mover 

// see if the weapon is nearby, and possibly pick it up S 类的方法。 

} 个武 器时 . 运个武器龙 

从地牢滿关， 出现在 武器请辈罜。 

你要填完这个方法的其余代码。査看武器是否靠近玩家（在 / 

某个距离以内）。如果是，则选择这个武器，把它增加到玩 ^ 

家的武器清单中。 个武器时. 吻卜 和宗 

体 * 透武器 &tvu.tureb 0x j. g £ . 这 

如果玩家只有这一样武器，就立即装备这个武器。这样一来， 不 的 仔务。 

下一回合玩家就可以使用这个武器了。 


爷兹郝有一个 Att«c^0 方法，驭一个 

再增力口 AffackO 方}•去 ^ &家的 Attacteo 方注 含綠定 0 额 m 

匕 行 ° 么武器，斿谪用这个武器的 方法。 

接下来是 Attack() 方法。点击窗体的某个攻击按钮时 ，会 个 

调用这个方法，它需要一个方向参数（同样地，这是一个 '"釦粟武器豭补 

Direction enum 值）。以下是这个方法的 签名： 托， Ji 容唼完科毵后 

1 ~ 1 * .. I _ . » "I 


public void Attack(Direction direction. Random random) { 
// Your code goes here 


如果玩家没有装备任何武器，这个方法什么也不做。如果玩家确实 
装备了一个武器，就要调用这个武器的 Attack0 方法。 

但是补药比较特殊。如果使用的是补药，要把它从玩家的武器清单 
中删除，因为补药已经喝完了。 


• 釦菜武器盎―稱科 
托，技容 峰完补 葯后 
Attaote 0将把这澈钟 
葯从武器清輩中剌餘。 


规一个 IPotioA 拉 O (稍后将敘1多说明），所 
以芍以 使用 来看一个 vveapoKi 否贫现 
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Pat> frhosi ■ 和 ahoul 继承食 Ewewy 类 

下面给出另一个有用的抽 象类： Enemy 。 各种不同类型的敌人 
都有自己的类，这些类都继承自 Enemy 类。不同类型的敌人以不 
同的方式移动，所以 Enemy 抽象类中 Move 方法是一个抽象方 
法 ，3 个 Enemy 子类需要根据它们如何移动以不同的方式实现 
这个 方法。 

abstract class Enemy : Mover { 

private const int NearPlayerDistance = 25; 
private int hitPoints; 

public int HitPoints { get { return hitPoints; 
public bool Dead { get { ~ - ^ 

if (hitPoints <= 0) return truej^ - - - 

else return false; 致人存 


Enemy 

_(abstract)_ 

HitPoints: int 

Move(random: Random) 
Hit(maxDamage: int, 
random: Random) 


窗休芍以僅用 这个只 请属性查看这个 
敌人存谗戏地窣中 I 否 可见。 


各个 

子类部 
f 实现 
ci 个方 
d 


public Enemy(Game game ， Point location, int hitPoints) 

: base(game, location) { this.hitPoints = hitPoints; 

• ix ^ 7 ^* 

public abstract void Move (Random random); 


Public void Hit (int inaxDainage , Random random) 
hitPoints _= random.Next (1, maxDamage); 


家玫击一个致人时 f 它含 
•菊用致人的 Hit () 方#,这含 
将衮点 數臧甚一个®机數。 


- - 气鍵承了 Movtrtt) Nearby () ^ 

protected bool NearPlayer() { 可以用来痛宏致人蓬否靠迫紡 家。 

return (Nearby(game.PlayerLocation, 

NearPlayerDistance)); 


protected Direction FindPlayerDirection(Point playerLocation) { 
Direction directionToMove; 

if (playerLocation.X > location.X + 10) ^ , 

directionToMove = Direction.Right; / ° 

else if (playerLocation. X < location. X - 10) / 它 

directionToMove = Direction. Left; K 

else if (playerLocation.Y < location.Y - 10) f ^ {iE ^二个 致 
directionToMove = Direction . Up; 奴咖相』致 

6 ^ M 人黨龚沿哪个方命移幼为 

directionToMove = Direction. Down; j ^ 

return directionToMove; J 
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编写不同的 Enemy 孑类 

这 3 个 Enemy 子类相当简单。每个敌人都有一个不同的起始点数，并以不同的 
方式移动，另外攻击时会造成不同程度的损伤。这 3 个子类要向 Enemy 基类构 
造函数分别传递一个不同的 startingHitPoints 参数，另外必须为各个子类 
编写不同的 Move () 方法。 

下面给出一个例子，这是其中的一 个类： 


class Bat : Enemy { 

public Bat(Game game. Point location) 

: base(game, location,(6T) 

{ > t ^ } v 这些孑类构迻函數中可糙不 f 
公理了 f 部搴吉。 

public override void Move (Random random) 
// Your code will go here 


祐福点數初始 
余签类构逢函教铐入 h 


这#类•其'主 t 基类. 

兩 ejA - ei^y 义浪 f Mover 。 



成福鲢机地飞来飞去. 

系- ㈣ 况下 ㈣ 胁 - 2致人纽如^巧不 ㈣ ^ 1 

的方命飞。\ 敌人。 f £4 它 还存游 坆的列表中 

狳0玟家结朿 {1 一 M 。 

V V 

蝙蝠起始点数为 6 。只要点数等于或大于 1 ,它会一直朝着玩家移动 
并发动攻击。移动时，有 50% 的几率朝着玩家飞，而另外 50 %的情 
况下会朝随机的方向飞。蝙 fe 移动后，它会检査是否靠近玩家，如 g'_ 
果确实很接近，则攻击玩家，使玩家点数最多下降 2 点。 查考 


必须俘证 f 体 
« —® 合费! 茗 
杳看茗个兹人 




幽灵比蝙蝠更难打败，不过与蝙蝠类似，只有当点数大于 0 时才能 
移动和攻击。它的起始点数为 8 点。移动时，有 1/3 的几率朝着玩家 
移动，另外 2/3 的情况下只是原地不动。如果它已经靠近玩家，就 
会攻击玩家，使玩家点数最多下降 3 点。 幽灵和舍尸 

^鬼部值用了 

食尸鬼是最可怕的敌人。它的起始点数为 10 点，同样地，只有点大移动得嗖。 
于 0 时才能移动和攻击。移动时，有 2/3 的几率朝着玩家移动，另外 
1/3 的情况下原地不动。如果靠近玩家，会向玩家发动攻击，造成玩 
家点数最多下降 4 点。 


/f 
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Weapon^ Mover ： __ __ 

咅种武器继承食 Wfeapow m_. ㈣ — 

r>fl^« 0 e^^cn^y 0 Location 

就像需要一个 Enemy 基类一样，我们还需要一个 Weapon 基类。每 中僅用 了 Mover 的 Pi c kUpWeapon() 
个武器都有一个位置，还有一个属性指示这个武器是否已选。下面 Nccirbij ()^ Mox / e () DamageEnemyO 
给出 Weapon 基类： 方 . ，在。 

abstract class Weapon : Mover { —」 


Weapon 

(abstract) 


protected Game game; 

private bool pickedUp; ^ - 

public bool PickedUp { get { return pickedUp; } } 

private Point location; --- — ， 

public Point Location { get { return location; } } 


3 选的 ( pL & teectu ?) 武器 

不疰 S 承 . f 体芍以 

僅用这个较馭存馭方法 
来砝宠武器基■否己选。 

、 茬个武器杏地牢中 
部有一个佬 f 。 


public Weapon (Game game. Point location) { * 1 

this.game = game; 

thi^ocati^i = location; _ 遂數设 iga 叫和 — 

P-kedUp = false; 」 ? ^,^ faUe 个 ^ 


.备个甙器的 

这®武器名 
(“sworct’ 


public void PickUpWeapon () { pickedUp = true; } 久个武器类電鋈裳现一个 Naw 属伐， 

• 拉实现一个 Att ⑽ fcO 方 (去 來讀宠甙器 

public abstract string Name { get; } _ __ ，也 ( 巧 5 二击 

public abstract void Attack(Direction direction. Random random); 

Drotect.Rd bool Damarr«aF.n»m\r mi -i H -； -； ■； «+- —a_ 落个武器的玫&化 


protected bool DamageEnemy(Direction direction, int radius, 

int damage. Random random) { 
Point target = game.PlayerLocation; 

for (int distance = 0; distance < radius; distance++) { 
foreach (Enemy enemy in game.Enemies) { 

if (Nearby(enemy.Location, target, radius)) { 
enemy.Hit(damage, random); 个 
return true; 


target = Move(direction, target,/game.Boundaries); 


<1 和權式 .不同，斯 
以各神武器以不同 
的方式实现 AttncteO 


return false; \ 

} Mover 类中的 Nearby 0 方 4 只有荈个参 數：一 个和一个 
iwt , 它枵 (i 个？ 岛 Mm/er 的 location 字段比 &。 電 罢增加 
一个重载 NeflrbgO 方注，这个方法蕃本相同的，只爰藶 
馭3个 参數： 薄个和一个蹈爲，它； i 将第一个 Pokt 耷第 
二个？>0以 t 比较（兩不是 LoC « tU ) VV 字段）。 


由 Attacfc (),■!!JD. ** 
该核给定的方命知玫忐半校寻 找一个 ^人 
釦*找到.則调用这个钕人的 Hito 方啵 轉。 a 
闭 tm «。 如*沒有岌现较人， ®- JiS ® f « Ua 0 
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不罔的武器认不罔方式攻击 


Weapon 的各个子类有其自己的名字和攻击逻辑。你的任务是实现这些 

类。下面给出一个 Weapon 子类的基本骨架： . 

莕个孑类表5=3种武器匕一+芏釗 < sword) ' 
g 翁 （ bow ) 或重头樣 （>^ a & e ) 。 

class Sword : Weapon { 

public Sword (Game game. Point location) 各子类 ( 系靠荃类.右成知始化 

: base (qame, location) { } 

public override string Name { get { return ''Sword"; } 屬作中復镇岛岛 

_ 3 武 器名。 

public override void Attack (Direction direction. Random random) { 

// Your code goes here 气 

} 衫 ㈣ At 制心，7_纟 ’叫衫糾 ㈣ 翊方命。 

丢潍或用龙。 


宝剑是玩家选择的第一个武器。它的攻击角度很大：攻击时，首先 

尝试攻击指定方向的敌人，如果这个方向没有敌人，则从原攻击方 

向顺时针旋转 90 度査看下一个方向，攻击这个方向上的敌人， 如果 " ~7 

还是没有找到敌人，则从原攻击方向逆时针旋转 90 度査看有没有敌仔细考虑样一 

人，并发动攻击。攻击半径是 10, 会导致敌人的点数损失 3 点。 •’在方 

向 # ^ 右 ：& ff 么 

弓箭的攻击角度比较小，不过射程很长，攻击半径为 30 ，不过只会又基付 " 5 
导致敌人点数损失 1 点。宝剑会在 3 个方向发动攻击（因为玩家挥舞 
宝剑的弧度很大），不同于宝剑，玩家向某个方向射箭时，只会在 
这一个方向上射出。 


重头棒是地牢里最强大的武器。玩家在哪个方向上使用这个武器并 
不重要，因为它会 360 度全方位挥舞，它能攻击半径 20 以内的所有 
敌人，并导致点数下降 6 点。 

^不同武器以不同方 式说用 可以在各个方令发劫玫 
击' 辦以如果統家南右致击，会先说用日 ( drfiC " tLojAo . Ri 0 lafc , 
20, ^ ra ^ d 0^) o 如果个方兪丄•沒有打到 f 4 f ? 敎人，总含玫击 Kp 方 
命。釦粟 ( if 也沒有致人.含當试然后： tl ^> w 〜©此它戧够3公 O 度 
全方佬揮磊. 
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Fotiow^ 现 IPofiow 捿 o 


共有两种补药，蓝色补药和红色补药，它们可以增加玩家的健康度。这 
两种补药就像武器一样，玩家可以在地牢中选择补药，可以点击武器清 
单里的补药作为装备，还可以通过点击某个攻击按钮来使用这些补药。 
所以让这两种补药继承抽象 Weapon 类是有道理的。 

不过补药与其他武器还是存在一点区别的，所以需要增加一个 IPotion 
接口，使它们还有另一个 行为： 增加玩家的健康度。 IPotion 接口相当简单。 

补药只需要增加一个只读属性，名为 Used , 如果玩家还没有用过这个补药 
则返回 false , 如果已经用过，这个属性就返回 true 。 窗体将使用这个属 
性来确定是否在武器清单中显示这个补药。 

interface IPotion { / 

bool Used { get ; } / 

\ ^ ( 

Jl 1 !? # 耗 a 承 t 靡，类. ㈣ 它们 的用注 类似 

來 _它^装备.然后魚击朗政击腳就 

裣杳一个 vvea 卜署否 敍便用 3。 

& 办 16 。 


Weapon 

(abstract) 

PickedUp 

Location 

PickUp Weapon() 
DamageEnemyQ 


IPotion 

(interface) 

Used 


RedPotion 


BluePotion 

Name 


Name 

Attack 。 


Attack 。 


仿左 t •矣秸 f 達用这个类囹 
和以•下 ( l , S 鹐写 d 哆类 C 


BluePotion 

Name ^ 

Attack() ^ 


BluePotion 类的 Name 属性应当返回串 “Blue Potion” 。 玩 
家使用蓝色补药时就会调用其 Attack() 方法，它通过调用 
IncreasePlayerHealth() 方法将玩家的健康度至多提升 5 点。 
玩家用完这个补药后，它的 Used 属性应当返回 true 。 


游砂•薄 个不 
同的 ^UePot’u^ 索制。 


RedPotiori 

Name a 

__ ( 

Attack。 ’ 


RedPotion 类非常类似于 BluePotion , 只不过它的 Name 属性会返 
回串 “Red Potion” ， AttackO 方法将把玩家的健康度至多提升 i 0 
点。 
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窗体实现鑲成 

这里有一个 Game 对象实例，它会作为窗体的一个私有字段。这个对象在 
窗体的 Load 事件中创建，窗体的各个事件处理程序通过使用 Game 对象 
的字段和方法保证游戏正常进行。 

一切都从窗体的 Load 事件处理程序开始，它向 Game 传入一个 
Rectangle, 定义了地牢游戏区的边界。以下窗体代码可以作为起 
点： 


private Game game; 痛 

private Random random = new Random 。； ' 

private void Forml_Load(object sender, 

EventArgs e) { 

game = new Game(new Rectangle(78, 57, 420, 155)); 
game.NewLevel (random) ; y 

UpdateCharacters (); 下载 # 命 f 体 ® 体， 这差这 

} 个®深中地？的达界,， . 


僅用 

只龙处理窗 体秕金看到犬 # 

巧以 iiSf 考入 

X. 丫，从 光 h 和 Htightfl 采刦速_个 
对襄也弓以怿 入菡个 
=( 表牙 ® 个对 薄点） 来别達。得 
f，J ~ 1 ^ cta ^ 弈例时，可 fe! 访问真 
吻 Ht , T 吓和说壯咖也叫 
访同其 X 、丫、 Width 和 






r 


记 a 议击备 一个 
Ptctw . rcB.ox , 

件分 別增加一个 
寧件处理程辟。 


■ _ rf 刀列馆 

1•乙'幽|£1」論 ji / i : 

对应各个 PictureBox 的 Click 事件，窗体分别有一个事件处理程序。玩家点击宝剑时，首先 
使 j ^ Game 对象的 CheckPlayerInventory(> 方法来检査宝剑确实在玩家的武器清单中。如 
果玩家有宝剑，窗体再调用 game.EquipO 来装备这个武器。接下来设置各个 PictureBox 的 
BorderStyle 属性，在宝剑四周画一个方框，并确保所有其他图标周围没有方框。 


1 Left 1 ( Right | 


f Left 1 f Right 1 


对应 4 个移动按钮分别有一个事件处理程序。它们都很简单。 
首先按钮调用 game . MoveO , 并提供适当的 Direction 值，然 
后调用窗体的 UpdateCharacters () 方法。 

扰家装备5宝釗、弓銜或重共椿的, 
屬磘保将#纽竣®寿涿来的杖态 。… 

4 个攻击按钮的事件处理程序也很简单。每个按钮调用 gj ^ e . 
Attack () ,然后调用窗体的 UpdateCharacters () 方法。如果 
玩家装备的是补药，也同样需要调用 game . Attack ()， 不过补 
药没有任何方向。所以玩家装备补药时，要让 Left 、 Right 和 
Down 按钮不可见，并把 Up 按钮上的文本改为 “ Drink ” 。 
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窗体的 UpdateCharacf ers () 方法将 
PicIwePoxes 移到位 

最后一个难点是窗体的 UpdateCharacters() 方法。一且所有对象移动 
并相互作用，窗体就要完全更新……所以，对于已经选择的武器，要把相应 
PictureBox 的 Visible 属性设置为 false, 另外要在新位置上显示敌 
人和玩家（如果已死，则不可见），还要更新武器清单。 

你需要 做到： 

0 更新玩家的位置和统计信息。 

首先要更新玩家 PictureBox 的位置和显示点数的标签。需要一些变量来确 
定是否显示了各个敌人。 


public void UpdateCharacters() { 

Player.Location = game.PlayerLocation; 
playerHitPoints.Text = 

game.PlayerHitPoints•ToString(); 


bool showBat = false; 
bool showGhost = false; 
bool showGhoul = false; 
int enemiesShown = 0; 

// more code to go here... 


tm « 0 showqhost 和 showqhoui 岛 itb 类似。 


o 更新各个敌人的位置和点数。 

各个敌人可能在一个新位置，并有不同的点数。更新了玩家位置后还需要更新各个 
敌人的 位置： 

foreach (Enemy enemy in game.Enemies) { 这 个代 . 码 铽故 4 以 
if (enemy is Bat) { i ； 代砝的下®。 

bat.Location = enemy.Location; 

batHitPoints.Text = enemy.HitPoints.ToString(); 
if (enemy.HitPoints > 0) { Ci 含影响致人 

ShOWBat = true； - - - - - - - 

enemiesShown++ ; ㈣ 财!。 

} 4你的 fbns 时 h 綈 坏中 £2 1 鋈另外砾个 


// etc... 


緣 ci 样的 if 邊句，一个时应幽炅.另 
一个对应舍尸鬼。 


一旦循环处理完这一关上的所有敌人，检査 showBat 变量。如果蝙蝠已经被杀 
死， showBat 仍为 false, 因此将其 PictureBox 置为不可见，并清空它的点数标签。 
然后对 showGhost 和 showGhoul 做同样的处理。 
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更新武器 PictureBox 。 

声明一个 weaponControl 变量，并用一个 switch 语句设置它等于对应地牢中武器的 


PictureBoXo 


sword.Visible = false; I 祕 ㈣ 料名 

bow.Visible = false; Vj. — 致 ’ 金 ㈣―㈣ 賴 

redPotion. Visible = false; 
bluePotion.Visible = false; \ 
mace.Visible = false; ^ 

Control weaponControl = null; 

switch (game. WeaponlnRoom. Name) { 时应 5 神武器类 f 这 f 龙萁他 

case “Sword” - 。松诘句。 

weaponControl = sword; break; 

其他 case 语句应当把变量呢叩 011 (： 01 ^ 01 设置为窗体中适当的控件。在 switch 语句 
后面，将 weaponControl .Visible 设置为 true 来显示这个控件。 

设置各个武器清单图标 PictureBox 的 Visible 属性。 

使用 Game 对象的 CheckPlayerlnventoryO 方法确定是否显示各个武器清单图标。 

以下是这个方法的其余部分。 

这个方法接下来做了三件事。首先査看玩家是否已经选择了地牢中的武器，从而知 
道是否要显示这个武器。然后査看玩家是否已死。最后査看玩家是否已经消灭所有 
敌人。如果是，则进人下一关。 


weaponControl.Location = game. WeaponlnRoom. Location; 

1 ⑽逸择. 

} else { ^ til * 这个武器的®杉不 3 见。 

weaponControl .Visible = true; 


if (game.PlayerHitPoints <= 0) 
MessageBox. Show (''You died"); 
Application.ExitO; 泛 


i-ics^caufcjjDux.Dnow( lou aiea ); r r f 

Application .Exit (); •⑽ 0 泛即 Ci 出 f! 序 。 （i 基 syste 队 

j H 辦以如莱 ♦ 望 * S 窗 f 本 t 外 fjj 

if (enemiesShown < 1 ) { 舰个 ; f — •㈣ 。 

MessageBox. Show (''You have defeated the enemies on this level "〉； 
game .NewLevel (random); 

UpdateCharactersO; < 釦果 这一兵 i 爯没有致人，说明玩系 6 

} 经鈀 ® 们鄞消灭，号以 ® 入下一关。 
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好戏就要孖飽 5! 

7重难关，3个敌人……这个游戏已经像模像样了。不过你还可以让 
它更棒。下面是几点建议供你参考…… 

让敔人 E 聪硪 

如何修改敌人的 Move() 方法，使它们更难打败？然后看看能不能把常量改为敌人的属性，并 
且提供一种办法在游戏中改变这些属性。 

缯加更多兵 

这个游戏不一定到 7 关就结束。你看能不能增加更多关……有没有办法让游戏一直运行下去？ 
如果玩家确实赢了，做一个很酷的结束动画，让幽灵和蝙蝠为玩家跳舞！如果玩家死了，游 
戏就会立即结束。你能想出一个更友好的结束方式吗？也许可以让用户重新开始游戏或者从 
他的最后一关再来一次。 

增加不罔种类的敌人 

不需要限制危险只来自食尸鬼、幽灵和蝙蝠。看看能不能为这个游戏增加更多敌人。 

増加更多武器 

玩家非常需要更多帮助来打败你增加的新敌人。想想武器还能采用哪些方式进行攻击，或者 
补药还能做什么。另外由于 Weapon 是 Mover 的一个子类，可以利用这一点让玩家去追这些魔 
力的武器！ 

增加更多楹圬 

可以访问 www.headfirstlabs.com/books/hfcsharp/ 为新增的敌人和武器找到更多图像文件，充 
分展现你的想象力。 

it 它成为一个动作游戏 

这是一个有意思的挑战。你能想办法使用第 4 章按键游戏中的 KeyDown 事件和 Timer 把这个基 
于回合的游戏变成一个动作游戏吗？ 

你可妒僭洚十机会霹〜手/扣弟你为适个游欢犴矣3 —个很聆的新胲 
本，可％» ifiead First C #》 轮坛 ( www . head fir stlabs . com / 
boohs / hfcsharp /) 炫耀—潘 7 
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9 锿 写文件 


命 



保存了字节醜， 


mn 


_， 继续列我们的的粕清单…银 
丝 R …龙舌兰湎…葡萄果冻…绷 
带…对，亲爱的， 我托^它 们邾 g 
L T 采3。 ' 






有时多点持久性是有回报的。 




到目前为止，所有程序的生命都很短暂。它们启动后，运行一段时间，然 
后就会关闭。但这往往不够（特别是处理非常重要的信息时）。需要能够 
把你的工作保存下来。在这一章中，我们将介绍如何向文件写数据，然后 
如何从文件读回这个信息。你将了解 . NET 流类，还会掌握十六进制和二进 
制的一些奥秘。 


这是新的一章 407 



流中小岛 


. NET 使用流锿豸数据 

流 ( stream ) 是 .NET Framework 为程序读写数据提供的方法。只 
要程序读写一个文件，连接网络上的另一个计算机，或者更一般 
地，从一处向另一处发送或接收数据字节，就是在使用流。 


扣弟#望 
对夹件镑 S 
数据，韌 

Stream^ 


假设有一个简单的程序，窗体有一个事件处理程序需要从一 
个文件读取数据。可以使用一个 stream 对象来完成这个 
工作。 



/ 

，•总爸禮处 理迂蛘 



如果程序需要将数据写到文件，可以使用另一个 Stream 

对象。 




stream. Write (...)； 
■^ iput 包含写至流的 


使用另一个对象 
^差过沒基#同的。 
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读写文件 


不间 的浪锿 写不间的数锯 

每个流都是抽象类 Stream 的子类，已经提供了很多内置流类，它们可以完成 
不同的工作。我们将重点介绍常规文件的读写，不过这一章学到的所有知识 
同样可以很容易地应用到压缩文件或加密文件，也可以应用到根本不使用文 
件的网络流。 



FileStreams 
允许读写文件。 


MemoryStrearns 
允许向内存块读写 
数据。 


NetworkStream 对 
象允许向网络上的其 
他计算机或设备读写 
数据。 


GZipStream 允许 
压缩数据，从而占更 
少空间，并且更易于 
下载和存储。 


流能傲的 事情: 


❶ 

o 

❻ 


写流。 

通过流的 Write () 方法可以把数据写至一个流。 

读流。 

使用流可以利用 Read () 方法从文件、网络、内存或任何地方获取数 
据。 

改变在流中的位置。 

大多数流都支持一个 Seek () 方法，允许查找流中的一个位置，从而 
能够在特定位置插入数据。 


轉 。要粁 
对斯处琪的 

当的漭。 
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容易多了 


FileStrcam 向文件锿写字节 

程序要向文件写几行文本时，必须做很多事情。 


❶ 


O 


❽ 


创建一个新的 FileStream 对象，通知它写文件。 


FileStream 将自己关联到一个文件。 


錡荀僅用浪的锃序中邾藶缯加 
sgstewuo;。 



流向文件写字节，所以需要将所要写的 strubg 转换为一个 byte 数组。 


更多 t 也付你这个内容’ . 


Eureka ! 


69 117 114 101 107 97 33 

lOlOlOlOOlOtOl 

0 I 2_ 3 午 5 各 


❹ 


❺ 



关闭文件，使其他程序能够访问这个文件。 

个 i 件。 
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读写文件 


K 用3个简单步骤就能向文件写文本 

C # 提供了一个便利类，名为 StreamWriter, 它只用一步就能完成以上 
所有工作。你要做的就是创建一■个新的 StreamWriter 对象，并提供一■个 
文件名。它会自动地创建一个 FileStream, 并打开这个文件。然后可以使 
用 StreamWriter 的 Write () 和 WriteLineO 方法向文件写入你想写的 
任何内容。 


StreamW riier 

佘令动创建并管 
^FileStream)^ 

焦。 


❶ 


使用 StreamWriter 的构造函数打开或创建一个文件。 

可以向 StreamWriterO 构造函数传入一个文件名。如果传入了文件名，书写器 （ wr i ter ) 会自 
动打开这个文件。 StreamWriter 的另一个重载构造函数还有一个 bool 参数，如果希望向一个现 
有文件的末尾增加文本（或追加），这个参数就为 true , 如果想删除现有文件，而创建一个同名 
的新文件，这个参数则为 false 。 




StreamWriter writer = new StreamWriter (^ C :\ newfiles\toaster oven . txt ^ true )； 

在 i _ 名前面.加 ⑧就 4 存咅诂 c # 
<16 它洛 0 一个字面 I 宰 ， 兩不龙 
对字符转义（釦 \t 粍义# 制表 
符，或 Vv ■耗义鈞搞 B 符）。 


O 使用 Write() 和 WriteLineO 方法写文件。 

这些方法的工作与 Console 中的相应方法是类似的： Write() 写文本， WriteLine () 写文本并 
在最后增加一个换行符。如果所写的串中包含 “{0}” 、 “{1}” 、 ‘‘{2}” 等， WriteO 和 

WriteLineO 方法会在写出的串中包含参数：“{ 0 }”替换为所写串后面的第一个参数“ {1} ” 
替换为第二个参数，依此类推。 


writer.WriteLine("The {0} is set to {1} degrees.", appliance, temp); 



如果流关联到一个文件，让流一直打开的话就会将这个文件锁定，其他程序将无 
法使用这个文件。所以一定要关闭文件！ 
writer.Close () ; 
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写下来 


恶魔 Swindler 义要岌劫一个邪恶 i 十划 


Objectville 的居民们一直生活在恶魔 Swindler 的阴影之下。现在他要使 以另选- 

用一个 StreamWriter 来实现另一个邪恶计划。下面来看发生了什么。创 太件爽。 

建一个新的控制台应用，为 Main () 方法增加以下代码： ^ 

路枝 fc / • —个@符咢矸头所以 
建一个 ^ 象， St ⑽ ^writer 不全鈀 ••: V. » 

^ j •- 4^! ^0(1 •r.r* ^ f 


写到權 丈 件夹弓裎不 是一 
个 ㈣ 

耗®至 不允辞 cd . 么谳。埘 
w 另逑一个袭写入丈件的 
丈#夹。 


,4 告诮它 x4 在鄉 I: 


釋 巧一个 鞟义序列的开诒。 


r " 

vvrlteLi^fiO 
骂 i 本之后含 
增加一个换行 
符 。 Write 0 
盔 ( Mi 本，不 
含 <5遙后另外 
增加旗行。 


StrecunWriter sw = new StreamWriter(©^C:\secret_plan.txt^); 

sw • WriteLine (''How I'll defeat Captain Amazing "〉； 

sw. WriteLine (''Another genius secret plan by The Swindler"); 

sw.Write ( x> I y 11 create an army of clones and ,f ); 

sw. WriteLine (''unleash them upon the citizens of Objectville."); 

string location = ''the mall"; -- 秸看出 这个代 鞀中的 

么，-一変 I 会布 0 么$化嚙 ？ 

for (int number = 0; number <= 6; number++){ 


sw. WriteLine (''Clone H{0] attacks {1} f, f number, location); 
if (location =、、the mall") { location = ''downtown 


else { location = ''the mall"; 


location = ''downtown 


" rr ^ 


sw.Close(); 


ation = ''the mall-; } 芍队在殳本中值用 {} 将 

- cioseO 释故这个亡件賴有逢戏 ，㈣ 

Strca 从 Waiter 使用的辦有资漶。釦果沒荀兵 个参數 {!•}: 涵# 涅- 

疏則糊入桃 ；； :; Ziit' 


(i 差以 I ：代砝 ' 主威的檢出。 


StreamWriter 在 
System.lO 命名空间 
中，所 以一定 要在程 
序最前面增加 “using 
System.lO ;” 。 


3 secret^lan - Notepad K '!， 彳 ' , 

Fite Edit Format Hefp 

How 1*11 defeat captain Amazing~ --- -…-. 一— : 一一 .—. ^ 

Another genius secret plan by The swindler 

clone C #0 a atttcks r ^e°ma11 OneS ^ Unleash them 叩⑽ nhe citizens of objectville. 

Clone #1 attacks downtown 
.clone #2 attacks the mall 
! Clone #3 attacks downtown 
^ Clone #4 attacks the mall 
I clone #5 attacks downtown 
I clone #6 attacks the mall 
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读写文件 



5lremnWrji^r 磁多 

假设有以下 buttonl _ Click () 代码。你的任务是使用这些磁条 
建立 Hobbo 类的代码，使得调用这个事件处理程序时，它会生成 
这一页最下面所示的输出。祝你好运！ 


sw.WriteLine (Zap) ； " 
Zap = ''red orange" 
return true; 


private void buttonl _ Click (object sender, EventArgs e) 
Flobbo f = new Flobbo(''blue yellow"); 

StreamWriter sw = f.Snobbo(); 
f - Blobbo (f. Blobbo (f. Blobbo (sw), sw ), sw); 


sw.WriteLine(Zap); 
sw.Close(); 
return false; 


public bool Blobbo ，爾 — 』 111 Jl 11111 . .. . 

(bool Already, StreamWriter sw) 









读入 



SireamWnier^^c^^ 

你的任务是利用磁条构造 Hobbo 类来得到所要的输出。 


private void buttonl _ Click (object sender, 
Flobbo f = new Flobbo(''blue yellow"); 
StreamWriter sw = £.Snobbo(); 
f.Blobbo(f.Blobbo(f.Blobbo(sw), sw), sw); 


EventArgs 


} 


e) 


class Flobbo { 

1 _ 


private string Zap; 

public Flobbo(string Zap) { 
this.Zap = Zap; 

} 


菝發： 4这个拯0$戢0麵 
逄送择 3 ■-些 奇忮的 名 
和夫法 . ©豸釦杲戧们选用 
的名字很妨，这个越0魷太 
容 S 3 ! 不过.在饬 t 6的 
代 4 if 不霎使用这种名 f , 
妨喝? 



public bool Blobbo 

(bool Already, StreamHriter sw) 


if (Already) { 


不同的 誊數。 





綠保用龙后荚闭 龛件。 


— 输出： _ — _ 

jji macaw - Notepad : 

I File Edit Format View HeJp 

||blue yellow ^ 

[green purple 
red orange 
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读写文件 


使用两个对象锿写 


下面用另一个流 StreamReader 读入 Swindler 的秘密计 
划， StreamReader 的工作类似于 StreamWriter , 只不过并不是 
写文件，而要把所读文件的文件名提供给阅读器 （ reader ) 的构造函 
数。 ReadLineO 方法返回一个串，其中包含从文件读取的一行文本。可以写一 
个循环读取文件中每一行,直到其 EndOfStream 字段为 true , 此时已经读完 
文件中的所有文 本行： 

StreamReader reader = 

new StreamReader(@ 、 'c:\secret — plan.txt^); 
StreamWriter writer = 


简单提示。这里的 “ stream ” 有 
些含糊 。 StreamReader (继承自 
TextReader ) 是一个 从流读取字符 
的类。它本身不是一个流。将一个文 
件名传入这个类的构造函数时，它会为 
你创建一个流，当你调用 CloseO 方法 
时它会关闭这个流 。 StreamReader 
还有一 个重载的构造函数， 取一个 
Stream 为参数。可以自己看看它是如 
何做的？ 


•streetr 的 构逢 遂数 


new StreamWriter(@ 、、 c:\emailToCaptainAmaziiig.txt") / 

^ ?〒使用一个没代魏咖如来试 

" 到 ，4 (€用一个 StreaMWKit 化骂一 个丈件 这个 ) 

发送给 。 

wr it er -Writ©Line(''To: CaptainAmazing@objectville.net ’’)； 
wr iter.WriteLine (''From: CommissionerSobjoctiville.net^); 

writer.WriteLine(''Subject: Can you save the day." again?"); 

不带参數的 WrlteU^veO 方;•在骂一个 


writer .WriteLine (); ^ 


writer .WriteLine (''We've discovered the Swindler's plan:"); 
while (!reader.EndOfStream) { —~ ~ 祕 t 一个属 
string lineFromThePlan = reader.ReadLine(); ^ ■ 指达 玄件中 4 

writer .WriteLine (''The plan -> " + lineFromThePlan); 

} 

writer .WriteLine (); 

writer .WriteLine (''Can you help us?"); 
writer .Close (); 
reader 


/V 这个稀 坏从阑读器该 • 

存写到丰写器。 


■H. 




磘保荚闭所有 6 茲打孖的流，即 
僅只晷用来读 全件的 浚也屢 


实例体的， ^ trea ^ T ^ ader^o 
S > treav ^ Writt \ r^tj 孖 " t * £* 的笼。调用 
它 (0^) close 0方:•左含告诉它们笑闭这 
些滾。 


J em*!ToCaptainAmazing - Notepad 
Fife Edit Vww Heip 


[fro ： C apt a l nAmazi ng®obi ectvi lie. net 
jFt-oni: CanmTSsioner^objectivnie. net 
Subject: can you save the day... again? 


we've discovered the swindler's plan: 

p 4 an -> How 1,11 defeat Captain Arna/inq 
[IC? _> Another genius secret plan by The Swindler 

■ T^e p_|an - > i 11 create an array of clones 
T [} e plan -> clone ¥0 attacks tne mall 
Tpe plan > clone fl attacks downtown 
i 「 t? e p 4 an clone #2 arracks the mall 
i T ；' le P] an -> Clone #3 attacks downtown 
| T J2 e P] an -> Clone #4 attacks the man 
T D e P* an -> Clone #5 attacks downtonn 
The plan -> clone #6 attacks the mail 

Jean you help us? 


■ I I t UJ » CJ 

and unleash them upon the citizens of objectvilie. 
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不要“过河 


数椐玎认经 过多个流 

. NET 中使用流的一大好处是，数据到达其最终目的地之前可以经过多个流 。 .NET 
内置了很多不同类型的流，其中有一个 CryptoStream 类。在做其他处理之前， 
可以利用这个类先对数据 加密： 


值用一个常规的 FUestrefl 咐，數拇畲态 





弑译所有衮他流类一 
继 承仓抽 象类 • Strsat^t 




可％ te 荠 串起彝 ^—个 漭可％ 
s 到另—不系7芮盾考 又可妒 

再 s 到 r — 个漭 . 最盾強第 

:&闪 络或—个犬件 
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读写文件 


池螗谜题 


屬 1 


你的任务是从池塘里取出代码片段，在 


示的输出。 


膽 order - Notepad ! ,. 

' - - : r - . 1 -- 


file Edit Format View 

Help 

(^est 

秦 

East 

ra 1 

:: South 

jd I 

tNorth 


That * s all folks! 

\ 4 

、 ，: 1 

— 一 ' ^ 


class Pineapple { 

const _ d = ''delivery.txt ,7 ; 

public _ _ 

{ North, South, East, West, Flamingo } 
public static void Main() { 

- o = new _( 、 'order.txt">; 

Pizza pz = new Pizza (new _(d, true)) 

pz ._(Fargo. Flamingo); 

for (_ w = 3; w >= 0/ w--) { 

Pizza i = new Pizza 

(new _(d, false)); 

i . 工 daho((Fargo)w); 

Party p = new Party (new __(d)); 

P._(o); 

} 

o._(' 、 That，s all folks!"); 

o-_0 ； 


class Pizza { 

private _ _ 

public Pizza(_ 

_.writer = writer; 

} 

public void _(_ 

writer ._(f )； 


..Fargo f) { 


class Party { 

private _ 

public Party (_ 


■ • reader 


reader; 

_ reader) { 

=reader; 


public void HowMuch(_ 

q._(reader . 一 

reader._(); 

} 




Sg = 5^- ^ 

Stream Writer 


Open 


Close 
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一次严肃的对话 



池螗谜题答案 




( i & ㈣ 的入°魚》 ㈣ 逢 一 
个 strtdi ^ vvrLter , (4 APi-zzn 
* . 然后待17.钍«印吒 0 的承 
■ j.ldflVioO ^ 


分;? 'K4 入 ptzz 〜 
法进矜打印。 


class Pineapple { 

const string d = ''delivery.txt^; 

public enum Fargo { North, South, East, West, Flamingo } 
public static void Main() { 

StreamWritcr o = new StrcamWriter (''order.txt ")； 

Pizza pz = new Pizza (new Stream Writer (d, true)); 
pz • Idaho (Fargo • Flamingo); 
for (iflt w = 3; w >= 0 ; w--) { 

Pizza i = new Pizza (new StreamWritcr (d, false)); 
i.Idaho((Fargo)w ); 

Party p = new Party (new StreamReader (d) ) ; 
p . HowMuch (o )； 


o. WritcLinc (''That f s all folks!"); 

o • Close ()； 




class Pizza { 

private StreamWriter writer ； 

public Pizza (StreamWritcr writer) { 
this, writer = writer; 

} 

public void Idaho (Pineapple . Fargo f) 
writer. WriteLinc (f )； 
writer. Close ()； 


〜 讲 e ，w 咖巧 ’ 
衫级，它_— () 

件。 


Pflrty 类夯一个 
•Strtam,-^eader'$ ^, 它 
的 Ht>wM 0 方:.左从这个 

■Strea^T^eacicrx^ 入一行， 
# 骂 i 一 个 writer 


class Party 


private StreamReader reader ； 
public Party ( StreamReader reader) { 
this, reader = reader; 

} 

public void HowMuch (StreamWritcr q) 
q. WriteLinc (reader • ReadLine ())； 
reader .Close (); 


418 第 9 章 



读写文件 


使阁沟1对象弹出标准对活框 


编写一个读写文件的程序时，往往需要在某个时刻弹出一个对话框 



提示用户指定一个文件名。因此， . NET 内置了一些对象来弹出标准 
的 Windows 文件对话框。 


的该柩 a 


Compute 
, Ik«I Doit 1 
WODriv*( 


显示对话框很容易。只需这 样做： 

o 创建对话框对象的一个实例。 


裙后我们将把这些 
梦琛5体產一邊一 



可以在代码中使用 new 来创建，也可以 


从工具条把对话框控件拖到窗体上。 


© 设置对话框对象的属性。有一些很有用的属性，如 Title (设置标题栏中的 
文本 ）、 InitialDirectory (指示首先打开哪个目录），以及 FileName (打 
开和保存对话框要用到这个属性）。 

O 调用对象的 ShowDialogO 方法。这会弹出对话框，直到用户点击 OK 
按钮或 Cancel 按钮，或者关闭了窗口，否则对话框不会返回。 

O ShowDi ^ logO 方法返回一个 DialogResult ， 这是一个 enum 。 其成员包括 
OK (表不用户点击了 OK ) ， Cancel , Yes 和 No (用于 Yes / No 对话 框）。 


你现在的位置 ► 
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对话框也是对象 


对活框也是 . NET 控件 


只需把对话框控件拖到窗体上，就可以为你的程序增加 Windows 标准文件对话框。 
将一个 OpenFileDialog 控件从工具条拖出，放在窗体上。此时它不会作为一个 
可视化控件显示，你会看到它将出现在窗体下方。这是因为它是一个组件，所谓/ 
组件 （ component ) 是一种特殊的非可视化 Toolbox 控件，不会在窗体上直接显示， 
但是就像使用其他控件一样，可以在窗体的代码中使用这些组件。 

▲ Diabgs 

螓 Pointer I 

f-IIW F#WW>1 

围 CoiorDialog 

[ lj ! FolderSrowserDialog - - — 

33 FontDialog 
[21 OpenFileDialog 
調 SaveFtteDiaiog 


将一个钼件认 i 只条拖 f *) 宗体上的，心已 
含鈀它$ =5：存 f 体编輯器下方。 


她"只差表表：从 
-工 J ? 条菇达后它不会达规 
杏窗 f 本 i ： 。 



^itiaij>Lr C ctoryM ft 含殓变对话桮打 (| Q 

賴編的紙 I ，変 :;以 

, v / 衝逐泰的波茲 

openFileDialogl.InitialDirectory = @''c:\MyFolder\DefaultV / ; 比如 M 签矛哪=炎 

openFileDialogl.Filter = ''Text Files (*.txt) |*.txt |〃 ® 的泛_。 

+ ''Comma-Delimited Files (*.csv) |*.csv|All Files (*.*)|*.*"; 

openFileDialogl.FileName = ''default_file.txt"; 

些属 性告 诉的读桮如果用户试®朽 
孖 t -个不存存的文件或踣径， 

藶$多一个 _n 

DialogResult result = openFileDialogl.ShowDialog(); 
if (result == DialogResult.OK) { 

OpenSomeFile (openFileDialogl. FileName); \ 

} 忠:⑽ = ，二二 丄个… _ 
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读写文件 


对活框也是对象 


OpenFileDialog 对话框对象会显示标准的 Windows “打开”窗 


口， SaveFileDialog 会显示“保存”窗口。要显示这些对话 
框，可以创建一个新实例，设置对象的属性，并调用 ShowDialogO 方 
法。 ShowDialogO 方法返回一个 DialogResult enum (因为有些对话框 


有多个按钮或结果，所以只使用 bool 是不够的）。 



saveFileDialogl = new SaveFileDialogO ; 


枵一个 係存时 话栺对象搐 达工犮 •! ■放纠 窗体 i 
的 ， me o 会南穿体的丨 0 
方法 tf 加 a 枓 —行代媒。 



@、' c :\ MyFolder \ Default \〃, 


Show ： 


Date modified Typ« 

M2/20107：57AM fjMoJdo 
3.16/23310 9:11 PW TAc fcidei 

用户这 释—个 st 件时含 
靶麵宅螌苺⑽存到 


繹达吋话桮 ， 4打 
丹 initilatFoWer 属佺 
中祚宏的 i 件类。 
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目录助手 


使用沟 1 File 和 Pircctory 类处理文件和 i ) 录 

类似于 StreamWriter ， File 类也会创建流，以便你在后台处理文件。可以使用这个类 
的方法完成大多数常见的操作，而不需要先创建 FileStream 。 利用 Directory 对象， 
可以处理包含文件的整个目录。 


使用 file 玎以傲到 : 


O 査找文件是否存在。可以使用 Exists 0文件检査 
一个文件是否存在。如果这个文件存在，则返回 
true , 如果不存在则返回 false 。 

O 读写文件。 

可以使用 OpenReadO 方法从文件获取数据，或者使 
用 Create () 或 OpenWrite () 方法写文件。 

O 向文件追加文本。 

AppendAllText (> 方法允许你向一个已经创建的 
文件追加文本。如果运行这个方法时文件并不存在， 
则会创建这个文件。 

o 获得文件的有关信息。 

GetLastAccessTime () fPGetLastWriteTime () 
方法能返回最后一次访问和修改文件的日期和时间。 


KUfi/ufb 类似子 

气傲很多操作，也碎 

问與 exists 0^- 或 o 方法。 

，类龙成少 I 操 







使用 directory 玎认傲到： 

o 创建 一个新 目录。 

使用 CreateDirectory () 方法可以创建一个新目录。只需提供路径, 
这个方法会负责余下的所有工作。 

o 获得目录中的文件列表。 

使用 GetFilesO 方法可以获得目录中文件的一个数组，只要告诉这个 
方法你想得到哪个目录的文件列表，它就会完成余下的所有工作。 

@ 11除目录。 

删除目录也相当简单。只需使用 DeleteO 方法。 


FLU 4 — 个释态类， 

P , 星 一® 巧以用来■处理 54 ■碑 

实例体的才象' 其方法鸯 >FOe 
中的方(去完全相同。 
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读写文件 


tlierej^re no 

Dumb Questions 


i 0 i • 我还是不清楚 StreamWriter 里 {0} 和 {1} 是做什么的。 

焚. 

w • 向文件输出串时，你会发现经常需要输出很多变量的 
内容。例如，可能必须写以下代码： 

writer. WriteLine (''My name is " + name + 
''and my age is " + age); 

如果一直使用 + 来连接串，这会很麻烦，而且也容易出错。更 
容易的做法是利用 {0} 和 {1}: 


为你将字节转换为字符一这称为编码和解码。还记得第4章曾 
说过， byte 变量可以存储0到255之间的任何数字。硬盘上的 
每个文件就是由0到255之间的数字组成的一个长序列。读写 
这些文件的程序要把这些字节解释为有意义的数据。在记事 
本裎序中打开一个文件时，它会把各个单个的字节转换为一 
个字符，例如， E 是69, a 是97 (不过这取决于具体的编码方 
式……稍后会了解更多有关编码的内容）。在记事本中键入 
文本并保存时，记事本会把各个字符再转换回字节，并保存 
到磁盘上。如果想向流写一个 string ， 也要做同样的处理。 


writer.WriteLine( 

''My name is {0} and my age is {1}", 
name, age ); 


问 


如果我只是使用一个 StreamWriter 来写文件，又何必 
关心它是否为我创建了一个 FileStream 呢？ 


读这个代码也会容易得多，特别是如果同一行中包含多个变 
量时，更能体现出这种代码的可读性。. 

^ • 为什么要在包含文件名的串前面放一个@? 

容. 

^ • 向程序提加一个字符串字面量时，编译器会把类似 \n 
和 \ r 的转义序列转换为特殊字符。这样一来，键入文件名会 
很困难，因为文件名里有很多反斜线字符。如果在一个串前 
面加上@，它会告诉 C # 不要把它解释为转义序列。另外还可 
以告诉 C # 在串中包含换行符，因此你可以在字符串中间按回 
车，它将作为一个换行符出现在输 出里： 
string twoLine = @"this is a string 
that spans two lines."; 


问: 


\ n 和 \ t 又是什么意思？ 


它们是转义序列。 \ n 是一个换行符， \ t 是一个 tab 制表 
符。 \ r 是回车，或者是 Windows 回车符的一半，在 Windows 文 
本文件中，行以 \ r \ n 结尾（第8章介绍 Environment . NewLine 时 
曾讨论过）。如果确实想在串中使用反斜线，不希望 C # 把它 
解释为一个转义序列的开始，只需要使用两个反斜线\\。 

把串转换为字节数组的初衷是什么？到底是怎么做到 
的？ 


如果只是按部就班地向一个文本文件读写文本行，那 
么只需要 StreamReader 和 StreamWriter 。 但是如果需要做更复 
杂的工作，那就还要使用其他的流。如果需要将数字、数组、 
集合或对象等数据写入一个文件， StreamWriter 是做不到的。 
但是不用担心，稍后我们就会更详细地介绍如何实现。 

1^1 " 如果我想创建自己的对话框呢？怎么创建？ 

• 当然可以。可以向你的工程增加一个新的窗体，按 
你的想法来设计这个窗体。再用 new 创建它的一个新实例 （ 
就像创建 OpenFileDialog 对象一样）。然后可以调用它的 
ShowDialogO 方法，它就能像所有其他对话框一样工作了。 
我们将在第13章更详细地讨论如何向程序中增加其他窗体。 

I ®) * 为什么用完之后要把流关闭？ 

你有没有遇到过这种 情况： 字处理程序告诉你它无法 
打开一个文件，因为这个文件“很忙”？ 一个程序在使用一 
个文件时， Windows 会把这个文件锁定，不允许其他程序使 
用。程序打开一个文件时也是如此。如果没有调用 Close() 方 
法，你的程序就有可能将一个文件锁定，它会一直打开，直 
到程序结束。 


你可能已经多次听说过，磁盘上的文件表示为二进制 
位和字节。这是说，向磁盘写一个文件时，操作系统会把它 
看作是一个很长的字节序列。 StreamReader 和 Stream Writer 会 
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自己来做记事本 


^^rpen your pencil 


. NET 有两个内置类，提供了大量静态方法来处理文件和文件夹。 File 类 
提供了处理文件的方法，另外可以使用 Directory 类处理目录。你认为 
以下各行代码分别有什么作用，请写下来。 





if (!Directory.Exists (@''c:\SYP // )) { 

Di rectory. CreateDirectory(@''c:\SYP ,/ ) 


if (Directory.Exists(@''c:\SYP\Bonk // )) 

Directory. Delete (@ 、 'c:\SYP\Bonk ’’）； 

} 


Directory. CreateDirectory(@''c:\SYP\Bonk ,/ ) 


Directory. SetCreationTime(@''c:\SYP\Bonk // f 
new DateTime(1976, 09, 25)); 


string[] files = Directory.GetFiles (@''c:\windowsV 
''★•log” ， SearchOption• AllDirectories); 


File.WnteAllText(@''c r\SYP\Bonk\weirdo.txt 
@’’This is the first line 
and this is the second line 


File.Encrypt (@' 、 c:\SYP\Bonk\weirdo.txt"); 

JK 看看糙不糙靖出这个代鹆 礙付么 


Fi le. Copy (@' 、 c:\S YP\Bonk\weirdo.txt ’’， 
@ 、 'c:\SYP\copy.txt"); 


DateTime myTime = 

Directory.GetCreationTime(@' 、 c:\SYP\Bonk") 


File.SetLastWriteTime(@' 、 c:\SYP\copy.txt", myTime) 


File.Delete(@ 、 'c:\SYP\Bonk\weirdo.txt"); 
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读写文件 


使用文件对活框打孖和保存文件 
( R 霜几行代码而 B ) 

可以构建一个打开文本文件的程序。利用这个程序，可以修 
改这个文件，并保存所做的修改。为此只需很少的代码 ，一 
切都靠标准 . NET 控件来完成。步骤 如下： 

* 动手 ■ 

建立一个简单的窗体。 ^ 

只需要一■个文本框和两个按钮。另外把 OpenFileDi^log 
和 SaveFileDialog 控件也拖到窗体上。双击两个按钮，创 
建它们的事件处理程序，并为窗体增加一个名为 name 的私有 
string 字段。不要忘记在最上面放上一个 us i ng System. 


o 


❹ 


❻ 



下面告诉你一个让 TextBox 填满窗体的技巧。 
从 Containers 工具箱把 TableLayoutPanel 
拖到窗体上，将它的 Dock 属性设置为 
Fill , 使用它的 Rows 和 Columns 属性编 
辑器设定有两行一■列。将 TextBox 拖到最 
1上面的单元格中，然后从 Toolbox 将一个 
FlowLayoutPanel 拖到下面的单元格，将其 
Dock 设置为 F " ill ， FlowDirection 属性设置为 
RightToLeft , 再把两个按钮拖到这个面板 
上。将 TableLayoutPanel 上面一行的大小设 
置为100%,调整下面一行的大小，使两个 
按钮刚好放下。现在你的编辑器就能平滑 
地调整大小了！ 


工0语句 0 



将 Open 按钮关联到 openFileDialog 。 

Open 按钮显示一个 OpenFileDialog ， 然后使用 File . ReadAllText () 
将文件读入文本框： 

private void open_Click(object sender, EventArgs e) { 
if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK) { 
name = openFileDialogl.FileName; 
textBoxl.Clear(); 

textBoxl.Text = File.ReadAllText (name) ; «- 

下面关联 Save 按钮。 

Save 按钮使用 File .WriteAllText () 方法保存 文件： 

private void save—Click(object sender, EventArgs e) { 
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
name = saveFileDialogl.FileName; 

File.WriteAllText(name, textBoxl.Text); 








WriteAlLTe/itO ^ ii 

郝: & Fite 类的方 i •在。 
下一资弒含介绍有 M 
内容。后面几页将 
锊紅讨论 ( i #. 方法。 


O 设置对话框的其他属性。 

* 使用 saveFileDialog 的 Title 属性改变标题栏中的文本。 

* 设置 initialFolder 属性，让 OpenFileDialog 先显示一个指 
定的目录。 

* 使用 Filter 属性设置 OpenFileDialog 的过滤器，使它只显示 
文本文件。 


如粱沒有坩加过漶器， 打孖和 
保存对话桮最下®的下 尨列表 
将另 f 。 gjy.t 该值用 i >/. 下过 
滤器 ， "TextFiles (*.ut) I*, 
t ^ ct " 
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适当地释放 



.NET 有两个内置类，提供了大量静态方法来处理文件和文件夹。 File 类 
提供了处理文件的方法，另外可以使用 Directory 类处理目录。你认为以 
下各行代码分别有什么作用，请写下来。 


代码 

代码的作用 

if (! Director y. Exists (Q^c ASYP^)) { 

Director y.CreateDirector y(@ ,/ c:\SYP /, ); 

} 

检查 c:\syp 丈 4 夹差否#杏。釦果不存存，則 釗 
逢这个丈_夹。 

if (Directory.Exists (@"c:\SYP\Bonk"” { 

Directory. Delete (@"c:\SYP\Bonk"); 

> 

检杳件夹差否存4。釦梁存4这个 
夹，则 枵其剷 除。 

Director y.CreateDirectory(@"c:\SYP\Bonk"); 

舍 ) 達 €) 录 cAsypVfeo 凡 te 。 

Directory. SetCreationTime(@' / c:\SYP\Bonk ,/ , 
new DateTime(1976, 09, 25)); 

将件夹的釗逢 纣间设 1 妁 

string[] files = Directory.GetFiles (@"c:\windows \〜 
''★•log’’ ， SearchOption. AllDirectories); 

得 f‘) cawLk^ows 中鸟栘式 *.u>3 匹®的辦苟 X 件的 
列表.这忽括辦有子 0 录中的所有 EE 紀 i 件。 

File.WriteAllText(@"c:\SYP\Bonk\weirdo.txt", 

@’’This is the first line 
and this is the second line 
and this is the last line 〃）； 

杏 a ： \SYP\B>0^ ± 碑夹中 釗達一个名老 ， a wdrdo. 
ut” 的(如杲这个不存存），#南萁中 
写 3 行 i 本。 

File .Encrypt (@’’c:\SYP\Bonk\weirdo .txt"); 

is 4 CryptoStrcfl 从的一 # 候 

杓用 Widows 的加密功能.来加密主 4 “wdrdo.txt” 
茗僅 用營录條户的凭诏。 

File .Copy (@"c:\SYP\Bonk\weirdo.txt", 

@’’c:\SYP\copy.txt ”)； 

^ c ： \^yp\^o^\wdrcio.t^.t 太 _ 屋利 到 c ： \syi>\ 
Copy.txt 0 

DateTime myTime = 

Directory.GetCreationTime(@"c:\SYP\Bonk"); 

声明 m-yrum-e 变 •§ . 4 设 I # C:\syT>\Bo^te 丈 4 .夹 
的釗建的® 。 

File.SetLastWriteTime(@"c:\SYP\copy.txt", myTime); 

時钕 。\3^\中 0 叩义 tKti 件的蕞 后骂吋间， az 
考子変蓍—存健的的间。 

File.Delete(@ /, c:\SYP\Bonk\weirdo.txt ,/ ); 

刪 l ^ CcXsy ^ X ' E . o ^ feXwelrcio . t^ct i # 0 
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读写文件 


disposable 确保对象适当地撤锁 

很多 .NET 类都实现了一个特别有用的接口，名为 Disposable 。 它只有 
一个 成员： DisposeO 方法。如果一个类实现了 IDisposable , 说明它撤销 
前需要做一些重要的事情，这往往是因为向它分配了一些资源，而且除非告 
诉它释放这些资源，否则资源不会收回。要利用 DisposeO 方法来告诉对象 
释放为它分配的资源。 

可以使用 IDE 的 “Go To Definition ” 特性找到 C # 的 IDispoable 官方定义 。 f f 2 含介 
打开工程，在代码中的任何位置键入 iDisposable 。 然后右键点击，并 
从菜单选择 “Go To Definition ” 。 它会打开一个新的标签页，其中包含 
IDisposable 的代码。展开所有代码，你会 看到： 


中声明—个对 
象，透个对象 
ftiOispose()^ 

法会令动饷伊 。 


namespace System 


很多类会分紀重罢的资源.釦内存、 
i # 和爯他对系。 这说 明类含把这# 
资源拿违，存你苦诉它3绞用完这些** 
资源之前爰不含归还的。 


// Summary: 

// Defines a method to release allocated res^rces. 

public interface IDisposable 

{ 

// Summary: 

// Performs application-defined tasks 

// associated with freeing, releasing, or 

// resetting unmanaged resources. 

void Dispose(); 


对号 ff 定现 7 iBisposabte # Otti ., P . Sitj 用 7 s 的 
軚含 5 sp # 放所 4 用的资涑。这往枝 4 
结束.时 象处理 的最后 一涉。 


f T-o t^efL^LtLo^" ° #01 


ai-io-cate, 幼词 . , 

m 气黃。镇程团队对 : 
费 p 笮场 © 经理很谜丈！ 
n 他1所辛全议室都 a 

，馭1“意义 ㈣ 理 
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兽医的预约太多了 


利 @usiwg 语句避兔文件系统锗误 

这一章一直在告诉你需要关闭所使用的流。这是因为，程序员最常遇到 
的 bug 就是因为他们处理文件时没有适当关闭流造成的。幸运的是， C# 提 
供了一个很棒的工具，可以确保这一切不会在你身上发生，这个工具就是 , 

工 Disposable 和 Dispose () 方法。将使用流的代码包围在一个 using 语句中 ^ 句鸟代鸽最上 

时，它会自动为你关闭流。你要做的只是用一个 using 语句来声明流引用，后面 

是使用了这个引用的代码块（放在大括号里）。这样一来，只要运行完这个代码 ^/ 

块， using 语句会自动地调用流的 DisposeO 方法。具体工作 如下： 


ucsU 0 语旬后 面兔荀 
一个的象声明 . 

—— _ _^1 __ _ _—-- 

， 

using (StreamWriter sw = new StreamWriter ("secret 一 
sw.WriteLine(''How I f ll defeat Captain Amazing"); 
sw.WriteLine(''Another genius secret plan ’’）； 
sw.WriteLine (''by The Swindler"); 


. 然后差一个用大括 

咢#起的代强鉍 


plan.txt’’））{ 

语旬 正常 铋便 
谘句中劍違的 
^象 (与使用罨邊的象 
存^&不同）。 



读句鑄耒时， 
象的 Impose ()方 




每个流都有一个 Dispose () 方法，它会关 
闭这个流。所以如果 在一个 using 语句中 
声明流，它就会自行关闭！ 




— …… ㈣ 娜 fc 。 


多个对象要使用多个 using 语句 

可以在 using 语句之上再罗列其他 using 语句，不必另外使用大括号或缩进。 
using (StreamReader reader = new StreamReader(''secret _ plan.txt")) 
using (StreamWriter writer = new StreamReader(''email.txt")) 

{ 

// statements that use reader and writer 


要在— 

中声明 „ 迗 
样鶬确保漭 
&令秀&! 
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规4不索嚣的涑凋用 <^- ose 0 1 . 
© 的 usUq 语句含 t ! 刼荚 ® 流。 





读写文件 


工作上的麻烦 

假设你遇到了 Brian 。 他是一个 C # 开发人员，很热爱自己的工 
作，不过他喜欢时不时地请假。但是他的老板很不喜欢下属 
请假，所以 Brian 必须提出一个充分的理由。 



玎认建立一个程序帮 Man 
管理他的偖 ^ 

读写文件的有关知识来建立一个借口管理系统， Brian 可以 
使用这个系统跟踪最近用过哪些借口，以及这些借口对老板的 
效果如何。 



夹中，.时在 备个項 o 有一 
个3：本； 'e.nav^e 

的.劣前诸 O 含俘存到这个丈件夹 
以打丹一个3 保& 

的 <f o 。 


BtLciia - 希望 - i 6^7 有 ft 0 
都存放4 —个地方•辦 
WS 元锊他洼择-个太 
4 夹柬 侈存所有俺 0 » 


g' Excuse Manager K-.'- 

■r : " -…- ~™： 

Bccuse % dog has a headachae 

Results CSdnt work. Boss knows i dcn^ have a dog 

Last Used Wednesday, March 04.2009— 

Re dale f 涵涵丽 S 疏 P M 

3 I _ Random 


有〜太 懒 3 ， 签至 
不 S 去® —个嗜 O u 所 
以增加一个接铉， Uj 也 
的嗜 oi 咩夹缝机加载 
个 <1 0 0 
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brian 需要借口 



构建借口管理系统，使 Brian 能够管理他的请假借口。 | _■ Excuse ~k 

^ Cvpo^|Cp Description: string 

^ Results: string 

O 创建窗体。 LastUsed: DateTime 

、 A ° u ExcusePath:string 

这个窗体有一些特殊 特性： - — 

OpenFile(string) 

* 第一次加载窗体时，只有 Folder 按钮启用，用户选择一个文件夹之前，所有其他三个 Save(string) 

按钮都要禁用。 

* 窗体打开或保存一个借口时，它会使用一个 Label 控件显示借口文件的文件日期，这 ■… ■ ，队 ,, „ ：: 
个控件的 AutoSize 设置为 False , BorderStyle 设置为 Fixed 3 D 。 

* 保存一个借口后，窗体会弹出一个 “Excuse Written ” 消息框。 

* Folder 按钮弹出一个文件夹浏览对话框。如果用户选择了一个文件夹，将启用 
Save , Open 和 Random Excuse 按钮。 

* 窗体知道何时有尚未保存的修改。如果没有未保存的修改内容，窗体标题栏上的文本 
是 “Excuse Manager” 。 不过，如果用户修改了 3 个域中的任何一个域，窗体会在标 

题栏上增加一个星号 （*) 。数据保存后或者打开一个新借口时这个星号会消失。 个丈本彳 S 接约 

* 窗体需要跟踪当前文件夹以及当前借口是否已保存。可以使用3个输人控件的 

Changed 事件处理程序来确定借口是否保存。 釗建一个 

Q 创建一个 Excuse 类，并在窗体中存储它的一个实例。 

现在向窗体增加一个 CurrentExcuse 字段来保存当前借口。需要3个重载构造 函数： 一个在第一次加载窗体时使 
用，另一个用于打开一个文件，还有一个用于打开一个随机的借口。增加 OpenFile () 方法来打开借口（将在构 
造函数中使用这个方法），另外增加 Save () 方法来保存借口。然后增加以下 UpdateForm () 方法更新控件（由这 
个方法，应该能得到关于这个类的一些提 示）： 

private void UpdateForm(bool changed) { f 个参數# 孑 f 彳本籩 . 否璲变 a 穿本 

■ . . - . 11 A .. JL . 


曩记 fi , 1 -表矛 
^ (not), 
所以含#奩 


private void UpdateForm (bool changed) { __ f 子兹苑 $ 由 1 ( 本基 否竣变 。 麥体 

if ( ! changed) { v - y — 一-一中霜摩有一个字段跟銶 g 个杖态 

this.description.Text = currentExcuse.Description; 

一 this.results.Text = currentExcuse.Results; 

ft ■矛 this.lastUsed.Value = currentExcuse.LastUsed; 

, if j^rSytring. IsNullOrEmpty (currentExcuse .ExcusePath)) 

爹奩 ZTWDate. Text = File • GetLastWriteTime (currentExcuse . ExcusePath) • ToString (); 

l 否 ^ this.Text = ''Excuse Manager"; 

议 击输入控件.鈞伪八 ged 搴件枝 

。 else ^ 4 3 个狳入尨 4 的事件 4 i 理锃埤 笏先金妗殓 exou£ * 实 

} 的滅。 


确保在窗体的构造函数中初始化借口的 LastUsed 值。 


public Forml() { 

InitializeComponent() ; 
currentExcuse.LastUsed 


lastUsed.Value; 


由 Folder 按钮打开一个文件夹浏览器。 

用户点击 Folder 按钮时，窗体要弹出一个 “Browse for Folder ” 对话框。这个窗体需要用一个字段存储 
这个文件夹，以便其他对话框使用。窗体第一次加载时， Save 、 Open 和 Random Excuse 按钮都是禁用 
的，但是如果用户选择了一个文件夹， Folder 按钮就会启用这些按钮。 



读写文件 


由 Save 按钮将当前借口保存 到一个 文件。 

点击 Save 按钮应当显示一个另存为 （ SaveAs ) 对话框。 


★ 


每个借口都保存到一个单独的文本文件。文件的第一行是借口，第二行是结果，第三行是最近 
使用的日期（使用 DateTimePicker 的 ToStringO 方法）。 Excuse 类应当有一个 Save () 方法将借口保 
存到一个指定的文件。 

打开另存为对话框时，文件夹应当设置为用户使用 Folder 按钮选择的文件夹， filename 应当设置 
为借口再加一个 “. txt ” 扩展名。 

这个对话框应当有两个过 滤器 ： Text Files (*. txt ) 和 All Files (*.*)„ 

如果用户试图保存当前借口，但是借口或结果为空，窗体会弹出一个警告对话框： 


f 逢用尤锊指耷—个 
Message^oAiw^ 参數的重 
栽 Messagi & ox.showO 方 
法, 芍以个感 1 *考。 



由 Open 按钮打开一个已保存的借口。 

点击 Open 按钮应当弹出一个打开 （ 0 pen ) 对话框。 

* 打开 Open 对话框时，其文件夹应当设置为用户使用 Folder 按钮选择的文件夹。 
* 向 Excuse 类增加一个 Open() 方法，从一个指定文件打开 借口。 

* 使用 Convert.ToDateTime() 将保存的日期加载到 DateTimePicker 控件。 

* 如果用户试图打开当前借口，但是当前借口未保存，要弹出以下对话框： 


/'i % current has no* b«rv saved. Continue? 


' ..... 



健用允符推定 Message-BoxB-uttoi^s. 

丫 ssNo 参盘的 t 戧 Message'feoA.showO 
万:•去' 可 W $ 矛一个丫 es / No ^ 话楛。 
如粱用户±逢 “No” ， showOiiiS) 

BiatogResM.tt.No, 


最后，由 Random Excuse 按钮加载一个随机的借口。 

用户点击 Random Excuse 按钮时，会在借口文件夹中査找文件，随机地选择其中一个借口并打开。 

* 窗体需要在一个字段中保存一个 Random 对象，并把它传递到 Excuse 对象的某个重载构造函数。 
★ 如果当前借口未保存，与 Open 按钮一样，这个按钮也会弹出同样的警告对话框。 
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练习答案 




构建借口管理系统，使 Brian 能够管理他的请假借口。 


§P(.ytlPH 


private Excuse currentExcuse = ne 
private string selectedFolder = 、、 
private bool formChanged = false; 
Random random = new Random(); 


new Excuse(); 



f 体僅用一#字磁■来存絲咨谲对象、所 iii # 
夹，斿记 fi * 前侑 o 甚否钕变，另外 
excise 接钮係存一个•对象。 


private void folder 一 Click (object sender, EventArgs e) { 

folderBrowserDialogl. SelectedPath = selectedFolder; » ，龙释 *5 — 个文件 

DialogResult result = folderBrowserDialogl. ShowDialog () ; ^ 如菜用尸 沒 > 件 4 名， 
if (result == DialogResult .OK) { / ^, % ^ 

selectedFolder = f olderBrowserDialogl. SelectedPath; 然后雇用另外 3, 凝 < ° 

save. Enabled = true; C 

open.Enabled = true; _J 

randomExcuse.Enabled = true; _ * lte r ^ . 、 

j 薄个 jS ■ 线表 $ 或 (or.) , 4io ctescriptlojA/^ ^ 

} 或者 rcswXtsi6 空， （ i 就 # boc« u 

private void save_Click (object sender, EventArgse)/ { 

if (String.IsNullOrEmpty(description.Text) (TT)string.IsNullOrEmpty(results.Text)) { 
MessageBox. Show (''Please specify an excus^and a result", 

''Unable to save", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Exclamation); 


return; 

} 

saveFileDialogl.InitialDirectory = selectedFolder; 
saveFileDialogl.Filter = ''Text files (*.txt) |*.txt|All 
saveFileDialogl.FileName = description.Text + 
DialogResult result = saveFileDialogl.ShowDialogO; 
if (result == DialogResult .OK) { 

currentExcuse. Save (saveFileDialogl.FileName); 
UpdateForm (false); 

MessageBox. Show (''Excuse written"}; 


禮设 i a 漶器。 

files (*.*) |*.*^； A 

贿 •㈣ # 絲 T® 'fLUs of 

Type 下抬列表中 $ •子茶行 ._ « e 


private void open 一 Click(object sender, EventArgs e) { 

if (CheckChanged()) { 

openFileDialogl.InitialDirectory = selectedFolder; 

openFileDialogl.Filter = ''Text files (*.txt) |*.txt|All files (*.*)|*.*"; 
openFileDialogl. FileName = descript ion.Text + 

DialogResult result = openFileDialogl.ShowDialog(); 

if (result == DialogResult .OK) { — ~ 僅用打科和保 

currentExcuse = new Excuse (openFileDialogl. FileName>; tl i )V>lalDQ'R£su 
UpdateForm (false); 右 ： ^ 彡占去 


僅用打孖和保存时话訄这 ® 

insult , 綠保只 

有法用户魚杳 “ Oh 6” 的（而不 
& ,, aa ^> d ， ' ) 力打矸威保存。 


private void randomExcuse 一 Click (object sender, EventArgs e) { 
if (CheckChanged ()) 厂 

currentExcuse = new Excuse(random, selectedFolder); 
UpdateForm(false); 
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读写文件 


private bool CheckChanged() { 
if (formChanged) { 

DialogResult result = MessageBox.Show( 

''The current excuse has not been saved. Continue?", 
''Warning", MessageBoxButtons .YesNo, MessageBoxIcon.Warning) / 
if (result == E^ialogResult.No) 

return false; - - 〆 

} 0 也这 ® 一个 

return true; e ㈧ 隱芍供检杳。 


} 

private void description 一 TextChanged (object sender, EventArgs e) 
currentExcuse.Description = description.Text; 

UpdateForm(true); 


private void results_TextChanged (object sender, EventArgs e) { 
currentExcuse.Results = results.Text; 

UpdateForm(true); 


private void 1astUsed—ValueChanged (object sender, EventArgs e) 
currentExcuse.LastUsed = lastUsed.Value; 

UpdateForm^trueTj 


的应 IK 本上的 3 个输入蛾， 
有 3 个事件处理 
㈣ 。 釦梁龢中任意 
—个搴4处理禮序 .綱 
傷 o 荀畋变，錡以笏先烫 
新氏 couse 实例，然后碑用 
体的 

核拯栏飧加荃咢，稃设 S 
c.h«^0eM^6trw.fi o 


命入 tme ,苦诉它 . q 晷将窗 
体杉.志光3经殓変 . 伐不銮 t 新輪入控件。 

class Excuse { 

public string Description { get; set; } 
public string Results { get; set; } 
public DateTime LastUsed { get; set; } 
public string ExcusePath { get; set; } 
public Excuse() { 

ExcusePath = 




public Excuse(string excusePath) { 

OpenFile(excusePath); 

} 

public Excuse(Random random, string folder) { 

string[] fileNames = Directory.GetFiles(folder, ''★•txt"); 
OpenFile (fileNames [random.Next (f ileNames.Length)]); 





砝係荔次朽幵一个流的部僅用 
US . iv ^ Q 读句。这祥一来，就錄 
係讼丈4 绥含荚 闭。 


private void OpenFile(string excusePath) { 
this.ExcusePath = excusePath; 
using (StreamReader reader = new StreamReader (excusePath)) 
Description = reader.ReadLine(); 

Results = reader.ReadLine (); 

LastUsed = Convert.ToDateTime(reader.ReadLine ()); 


public void Save(string fileName) { 

using (StreamWriter writer = new StreamWriter(fileName) 

{ 

writer.WriteLine(Description); 
writer.WriteLine(Results); 
writer.WriteLine(LastUsed); 

} } if 5 ()^ ? 惡记 , wrlt/sUi^O 含 t) 劫调用这个方 : *4! 


在 (if f 查用该句。 

存一个 usiwve ，：# 句中声明 
3tre«v-vtvvrlter, (i 楫就含 tu 力 
调用 ItcOoseO 方•:去。 
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我是 解密员 

写文件通常要做大量决策 

你可能会写很多这样的程序：它们取一个输入（可能来自一个文件），必 
须根据这个输入来确定要做什么。下面的代码使用了一个长长的 if 语句, 
这很典型。它要检查 part 变量，并根据它使用的 enum 值向文件打印不同 
的文本行。这里有很多选择，所以也有很多 else if : 


enum BodyPart 
Head, 

Shoulders, 

Knees, 

Toes 

} 


{ 



这差一个戧 fH# f 将一个 Sf 鸟 4 
个枚举咸 S 分到 ot 较， # 根馮匹紀諄果余 

写； f ： 同的 i 本行。釦莱它们鄱 
不匹紀，則写一个不同的内容。 


private void WritePartlnfo (BodyPart part, StreamWriter writer) { 
if (part == BodyPart.Head) 

writer.WriteLine(''the head is hairy"); 
else if (part == BodyPart .Shoulders) 

writer.WriteLine (''the shoulders are broad") 
else if (part == BodyPart .Knees) ( - 



writer.WriteLine (''the knees are knobby"); 
else if (part == BodyPart .Toes) 


writer.WriteLine (''the toes are teeny ’’)； 


如果僅用一系列 Lf / el 旬，弒含+ 


else 




---- 仔何西紀。 

writer.WriteLine (''some unknown part is unknown"); 




「 _ 

写代码时如果有这么多 if / else 语句，哪些方面可能出问题？请考 

单个等号（而不是==比较操作符）等可能导致 h 键入 
错沃和 bug 。 
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使用 switch 语句傲出正碥的选捋 


将一个变量与一组不同的值做比较，这是你将反复看到 
的一个常见模式。读写文件时这种操作尤其常见。实际上， 
正是因为它如此常见，所以 C # 专门为此设计了一种特殊的 
语句。 

利用 switch 语句，可以将一个变量与多个值比较，而且代 
码更易读，也很紧凑。以下 switch 语句的作用与上一页一 
系列 if / else 语句作用完全相同： 


enum BodyPart 


switch ^# 句 鸟爻件 稃沒有鞾別的兵 
联。这只差一个有用的 C # J 芻 SJ 
以在这 I 值用。 



switch^ ^ 

将—土雾羹 
芴多个可雔 

软 a 


Head, 

Shoulders, 



务光差 switch 兵键李，后面爰,1岛一 
组候送 (£ 比绞的宠署。 


private voiA WritePartlnfo (BodyPart part, StreamWriter writer) 


篇 个 MSfi 部必须 
^ " J oyea \ z； M 結來 
这样 <=# 对秸知逮 
一种噌况 4 哪 f 錯 
乘. 下一个4从哪 
f 孖始。 

錯乘一个 MM ，只 


head 


is 


hairy 〃 


# — 个 •含 
入下一个⑽％ 
序妖 •戧 鵷译。 


switch (part” { 

case BodyPart.Head: 

writer. WriteLine (''the 
break; 

case BodyPart.Shoulders : 
writer .WriteLine (''the 
break; 

case BodyPart.Knees: 

writer.WriteLine (''the knees are knobby"); 
break; 

case BodyPart .Toes: 


V " 


shoulders are broad"); 


落 writer.WriteLine (''the toes are teenv"). 

程 break; 

default: 

writer.WriteLine (''some unknown part is unknown"); 
break; 






从译句的体是一系列 
语句，将 swit 从英键 
子后衝的变 | 鸟一个海古 
f 統较。 


% 个 o«?se 部 色 M —个 
case 荠链字，后 砺蕞鋈 
比较的 (£ 和一个 f 咢。 
然后是■一系列读句，蠢 
后差 " breate ;” 。 如菜 
这个 case 中的 {E 鸟 et 较 
值匹紀则执行 ( i # 语旬。 
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分支问题 


使用 switch 语句从文件锿写一副睥 

将一副牌写到文件中很容易，只需建立一个循环，把各个牌名写入一个文件。可 
以向 Deck 对象增加下面这个方法完成这个 工作： 

public void WriteCards(string filename) { 

using (StreamWriter writer = new StreamWriter(filename)) { 

for (int i = 0; i < cards.Count; i++) { 
writer.WriteLine(cards[i].Name ); 

} 


但是怎么读文件呢？那可没有这么容易。现在可以用到 switch 语句了。 


Suits suit; 法在一个 stn, 

switch (suitstring)( 
case ''Spades^: 

suit = Suits. Spades; 

break; __ 

case ''Clubs": 

suit = Suits. Clubs; 
break; 

case ''Hearts": ^ -- 

suit = Suits. Hearts ; 
break; 

case ''Diamonds": 

suit = Suits. Diamonds ; 
break; 

default: ^" 


"中 (_—) 


^Ufiswiich 

濟试—个值 ， 
将它赵—祖 
case 

比软，并根 
辗其 ESB 惟 


备 个 case 读 句将一个 ft 指定的 

如果二老 EE S 3. 則执行后 
面的所有译句，£利( I 利 — 个 brenle 。 


如 fault 放在 蚤后。 釦梁1^1： 所有 
■7 西 S 6 .弑金狁行 defanit 后蘅的谔句。 


MessageBox. Show (suitstring + '' isit a valid suit!"); 
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读写文件 


增加一个重栽 PeckO 构造焱数，从文仵锿入 
一副辞 

可以使用 switch 语句为上一章编写的 Deck 类建立一个新的构造函数。这 
个构造函数读入一个文件，检査有关扑克牌的每一行。只要扑克牌合 
法就增加到这副牌中。 


所有 string 都有一个 S P lit() 方法，这个方法很有用。利用这个方法，可以 
把串分解为一个子串数组，为此只需传入一个分隔符数组 char []，将利 

迖行代 鹆苦柝 c # 值用 f 格0巧分 
睹符来分解* ■ Wtcarcf 宰。 Cj 含把 
$ "^ oft > Lan <. oMls " 分斜巧盘钼 
{ , of' , "t>LaiM,oMls" } 0 


用这些分隔符来分解串。 

public Deck(string filename) { 
cards = new List<Card>(); 

StreamReader reader = new StreamReader(filename); 


while (! reader. EndOf St ream) { J 

bool invalidCard = false; . ^ - 〆 

string nextCard = reader.ReadLine(); ^ 

string[] cardParts = nextCard. Split (new char[] { 、， })； 


Values value = Values.Ace; 


switch (cardParts [0]) { 

case 、 'Ace": value = Values.Ace; break; 
case ''Two": value = Values.Two; break; 
case ''Three": value = Values.Three; break; 
case ''Four": value = Values.Four; break; 
case ''Five": value = Values.Five; break; 
case ''Six": value = Values.Six; break; 
case ''Seven": value = Values.Seven; break; 
case ''Eight": value = Values.Eight; break; 
case ''Nine": value = Values.Nine; break; 
case ''Ten": value = Values.Ten; break; 
case ''Jack": value = Values.Jack; break; 
case ''Queen": value = Values.Queen; break; 
case ''King": value = Values.King; break; 
default: invalidCard = true; break; 



这个 switch 領句 检杳丈 
本行中 的第一 个词查 
看它蓬；与茗个辑面大 
.).匹《。釦菜 E 釔.则 


Suits suit = Suits.Clubs; 
switch (cardParts [2]) { 

case ''Spades ’’： suit = Suits.Spades; break; 
case 、 'Clubs": suit = Suits.Clubs; break; 
case ''Hearts ’’： suit = Suits.Hearts; break; 
case ''Diamonds": suit = Suits.Diamonds; break; 
default: invalidCard = true; break; 


if (!invalidCard) { 

cards.Add(new Card(suit, value)); 


的 i 本行 中的第 3 个词 
] 傲同样的让理.不 a 
> 鋈用 床桧查花疤。 
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附言，我要找到我的青蛙 



写达么多代铒 R 是要读入一弗简简单单的朴克睥？太 
大材小用 3!如果对象有很多的字 段和值 嵊？难逋说每 
—个 字段都 f 要编® —个 switchig 句码？ 


要^文件中存储对象，确实有一种更容易的方法。这称为 
串行化 (serialization ) 。 

不用那么麻烦一行一行地把每个字段和值写入一个文件， 
通过将对象串行化到一个流，可以很方便地保存对象。串 
行化对象就像是把它的空气排空，塞进文件里。另一方面， 
还可以完成逆串行化 （deserialize) ，这就像把它从文件取 
出再打气还原。 


ote , iiffj 浼明 一下， a 有一 个名蛣 eMn»_. parse () 的方沾，有关内 
容将 . fi 第章介绍，它舍把幸 “ spWes ” 鞾旗為 e 八认队值 suXts.spflctes 。 
.不 (5, 在苟砉义 。 稍后饬鱿含 5’ 解 . 
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对象宰行化时芨生？什么？ 


读写文件 


把对象从堆中取出并复制到一个文件中，这看起来很神秘，对象肯定发生 
了一些不同寻常的事情，但实际上这确实很简单。 

o 堆中的对象。 0串行化的对象。 



创建一个对象的实例时，它有一个状态 C # 串行化一个对象时，它会保存这个 

( state ) 。正是因为对象特有的状态， 对象的完整状态，从而就能让一个相 

才使得一个类的一个实例与同一个类的 同的实例（对象）在堆中复活。 

另一个实例有所不同。 



- 1 ^ 〜和 的宕例変# 

00100101 •'恤加 

01000110 




❽然后…… 

后来，可能是几天以后，而且在另 
一个程序中一可以再对这个文件逆串 
行化。这会把原来的类从文件中取出 
来，并恢复成原先的样子，它的所有 
字段和值都原封不动地保留。 
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保存啦啦队队长 

到底什么屋对象的狄态? 哪些 t 要保存？ 

我们已经知道，对象会在字段中存储它的状态。所以串行化一个对象时，所 
有字段都必须保存到文件中。 

对象比较复杂时，串行化才更有意思。37和70是 byte 类型，这些都是值类 
型，所以可以原样地写到文件中。但是如果一个对象有一个实例变量，而这 
个实例变量是一个对象引用，又会怎么处理呢？如果一个对象有5个实例变 
量，它们都是对象引用，会怎么样？如果这些对象实例变量本身又有实例变 
量呢？ 

好好想一想。对象的哪些部分可能是独一无二的？想象一下，要得到一个与 
所保存的对象完全相等的对象，为此需要恢复哪些内容。要以某种方式把堆 
中的所有一切都写至文件。 
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读写文件 


对象每行化时，它引用的所有对象也 要每行 
化…… 



……而且这些对象引用的所有对象也会串行化，再进一步，它们引用的所有对 
象同样要串行化，如此继续……。不过，不必担心，听上去很复杂，但所有这 
些都是自动进行的。 C # 从你想要串行化的对象开始，检査它的字段来査找其他 
对象。然后对所有这些对象做同样的处理。每个对象都会写入到文件，同时提 
供逆串行化这个对象时 C # 重构对象所需的全部信息。 


有些人把下®这组相至连 




的象的.它食查 


这展八 ml 2 寸象 
的一个字段， 这个 
1_1访<加0>中@含 
禺个 PO 0 的象 ，新 
以 C # 也 t 装的它们 . 

(S 矜 $ 行化。 

( i 菡个以它对彖鄱夯一个 

象和一个 CoLUr 对象 
的引用。它们常 J ® 各个 i ^> 0 对 
彖一 同宰行 
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串行化进行保护 


利 用每行 化玎吆一次锿写螯个对象 

并不仅限于向文件读写文本行。可以使用串行化让程序将整个对象复制到文 
件， 还可以将其读出……所有这些只需要几行代码就能做到！在此之前需要 
先做一些准备工作，在要串行化的类最前面增加一行 [ Serializable ] ，不 
过仅此而已，一旦增加了这行代码，就一切准备就绪，可以写文件了。 

需要一个 PinaryForwatter 对象 

如果想串行化一个对象（可以是任何对象），首先要创建一个 
BinaryFormatter 实例。这很简单，只需要一行代码（当然，还要在类文件最上 
面增加一行 using 代码）。 


将对象其御到 
夹件或夕关件 
镑出—个对象 
很佚提。可妒 
隽成串行化和 
绝串行化^ 


using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; 


BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter () ，- 


现在 K 熏创建一个流，然后锿写对象 吒 L «. Cr « fteO 方法釗 達一个 

使用 BinaryFormatter 对象的 Serialize () 方法可以将任何对象写到一个流中。#-个 6 有的 

--■^二 ' 爻件。 

using (Stream output = File.Create(filenamestring)) { 
formatter.Serialize(output, objectToSerialize); 

} ^7^ serLaLb ;/!() 方:'去—个对象.斿把它 

骂至一个 d 比 t ) £>鹐葛-个方法 
~把对象写列£件中龙容易得多= 


一旦将对象串行化到一个文件，还可以使用 Bi nary F 0 rIn a tter 对象的 
Deserialize () 方法再把对象读回。这个方法返回一个引用，所以要把它复制到一 
个引用变量时，需要先对输出进行强制类型转换，使它与这个引用变量的类型匹配。 

using (Stream input = File•OpenRead(filenamestring)) { 
SomeObj obj = (SomeObj)formatter.Deserialize(input); 

} ^ 

^的的彖类 f 匹配。 
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读写文件 


如果希望类玎行化，要阁 [ Serializable ] 
厲性采标志 


属性 ( attribute ) 是一种可以增加到任何 C # 类前面的特殊标记。 C # 通过这些属性来存储有关代码 
的元数据，或如何使用或处理代码的有关信息。在一个类前面增加 [ Serializable ] 时（放在类声明 
前面），就是在告诉 C #: 这个类可以安全地串行化。另外，只有当类中包含的字段是值类型 （ 
如 int 、 string 或 enum ) ，或者是其他可串行化的类时，才能用 [ Serializable ] 属性标志这个类。如 


果没有向需要串行化的类增加这个属性，或者如果类中某个字段的类型不能串行化， 
就会得到一个错误。你可以自己试试看…… __ 

0 创建-个类并串行化。 


运行程序时 


还记得第3章的 Guy 类吗？下面串行化 Joe ， 这样就能保留一个文件，即使关闭了程序也能知道 J oe 


[Serializable] t 

class Guy 




❹ 


以下代码把这个对象串行化到一个名为 “ Guy _ file . dat ” 的文件，另外向窗体增加一个 “Save Joe ” 
按钮和一个 “Load Joe ” 按钮。 
using System. 工 0; 

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; fC 必须有 Ci 采行茲 

... 第一个对应殳#和流方 

第二个对应库行化。 

private void saveJoe _ Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

using (Stream output = File.Create (''Guy _ File.dat" 7 )) { 



去所有这些钱，他肯定不高兴。现在你的程序可以把 Joe 保存到一个文件，需要时还可以把他 
恢复 回来。 
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串行化的乐趣 


对一副睥每行化和逆每行化 

取一副牌，把它写到一个文件。 C # 中串行化对象非 
常容易。只需要创建一个流，然后写对象。 

O 创建一个新工程，增加 Deck 和 Card 类。 

在 Solution Explorer 中右键点击这个工程，并选择 “ Add/Existing Item ” ，增加第8章 Go Fish ! 游 
戏中创建的 Card 和 Deck 类（以及 Suits 和 Values enums , 还有 CardComparer _ bySuit 和 
CardComparer — byValue 接口）。还需要增加两个扑克牌比较类，因为 Deck 要用到这两个比较 
类。 IDE 会把这些文件复制到新工程，别忘了修改每个类文件最前面的 namespace 行，要与新工程的命 
名空间一致。 



将所有类标志为可串行化。 

向增加到工程的所有类增加 [Serializable] 属性。 


如莱没有这#傲， c # 
.不无埒将 类辛行 ft ； 到 
件。 


向窗体增加两个有用的方法。 

RandomDeck 方法创建随机的一副牌， DealCards 方法将所有牌出光， 

并显示到控制台。 ± 

-这含釗邃一 釗空钵.玆后使 

/kZ 用土 一章的 Core (类链 机墦加 

Random random = new Random(); 办砗 

private Deck RandomDeck(int number) { 

Deck myDeck = new Deck(new Card[] { })； 
for (int i = 0; i < number; i++) 

{ 

myDeck. Add (new Card( 

(Suits) random. Next ⑷， 

(Values) random.Next (1, 14))); 

} 

return myDeck; 


private void DealCards(Deck deckToDeal, string title) { 

Console. WriteLine (title); 

while (deckToDeal.Count > 0) 〜 此 Carrfs () 方法达浓 

{ ，中: 

Card nextCard = deckToDeal.Deal(0); 碎签斤到 # 剩合。 

Console. WriteLine (nextCard.Name); 

} 

Console .WriteLine ('' - 
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❹ 


好了，已经准备就绪……下面串行化这副牌。 


读写文件 


首先增加一些按钮将一副随机的牌串行化到一个文件，再将其读回。査看控制台输 


出，确保写出的这副牌与读入的牌完全相同。 


private void buttonl _ Click (object sender. Event Args e) { 
Deck deckToWrite = RandomDeck(5); 
using (Stream output = File .Create (''Deckl. 
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter() 
bf.Serialize(output, deckToWrite); 


在 iiS 铽 4 一个的象 ，科 1 曼 
用 se / udlzeO 方祕的象 S S 一 
个渙, 


DealCards(deckToWrite, ''What I just wrote to the file"); 


O 


private void button2 _ Click(object sender, EventArgs e) { 
using (Stream input = File.OpenRead( 、 'Deckl.dat")) { 
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter(); 

Deck deckFromFile = igeck)bf.Deserialize(input); 
DealCards(deckFromFileA^What I read from the file"); 


下面将多副牌串行化到同一个文件。 


以从 rypomurtter 的 BeserLalize () 方 

却屢鍵;^的暹一殷的募类型，因此 
乘龙把®豬制 耗 M )6 — 个 Beote 对象 


一旦打开一个流，可以根据需要写很多内容。可以把多个对象串行化到同一个文件。 
所以，下面再增加两个按钮，把多个 deck 对象（个数随机）写入文件。査看输出确保 
一切正常。 


private void button3 _ Click(object sender, EventArgs e) 
using (Stream output = File.Create(''Deck2.dat")) { 
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter(); 
for (int i = 1; i <= 5; i++) { 


5] 以锩次坍的象漆 
朽化的阌-个渙。 


Deck deckToWrite = RandomDeck(random.Next(1,10)); 
bf.Serialize(output, deckToWrite); 

DealCards (deckToWrite, ''Deck #" + i + ' 、 written"); 


private void button4 _ Click(object sender, EventArgs e) 
using (Stream input = File.0penRead(' 、 Deck2.dat")) { 
BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter (); 
for (int i = 1; i <= 5; i++) { T 

Deck deckToRead = (Deck)bf.Deserialize(input); 
DealCards(deckToRead, ''Deck #" + i + 、' read")/ 

} 


谨 w 火对象的 
那行代鹆，这 f 值用了 

0 的# 出菀制 
鞀硪； 6 — 个 necte 。 
T ^ esiriaiizeO 这卸一个 
f 2 差 ；f ■一宏知 {| 这个的象 I 何 
神奘型。 , 


• c :茗求将从流请出的对象菀制 
鞟謫为正磘的类型， i 子錄華 
朽化多少个对象差沒有哦剃的。 


O 来看你写的文件。 

在记事本中打开 Deckl . dat 文件 （ File . Create (> 将这个文件创建在工程目录下的 bin \ D ebug 文 
件夹中）。里面的内容可能读不懂，不过这确实包含了恢复整副牌所需的全部信息。 
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创建字符 



等一 " F , 孢对象茸到一些眘忮的文 件里， ffiM 打孖这些文件时我看 
到的很傀是一堆垃圾，我实在不硪白达样戗 布什么 悫义。要知通，如 、 
果我把一副牌作为 串茸入 文件，轼能在论畢本里打开 输出， 金着其中 ^/ 
的所布沟容。 C * 不是想 it 我更好 M ? 解 f ) 3俄的事惰吗？ >T 

* V '' -- - ^ __ - 

将对象串行化到一个文件时，它们会以二进制格式写入文件。 

不过这并不意味着不可辨识，这样做只是为了更为紧凑。正是因为 
这一点，打开包含串行化对象的文件时，如果原对象中包含串，完 
全可以在文件中识别 出来： 因为 C # 将串写入文件时最紧凑的方式就 
是作为串写人。不过要把一个数字作为串写入就有些浪费了。存储 
int 只需 4 个字节。所以如果 C # 把一个数（比如说 4 9,369,144)存储为 
一个8字符的串（如果加上逗号就是10个字符）来方便你阅读，这就 







~SA 气这个 字击.魷全在杖态 
条丄’ ® 泰出 S 的 Wnioode 茲。希 
伯来 f 鶬媒差數字 

二 5 ^。这遷一个十六逬剌.教。十 
六逬制阐#;^6 u V\tK 


刁 W f 達用 wUdow ^ i 篝器把它 
辞 謫为十 { g 制激： 打孖分髯器 
选榉科 f . 權式 • S 击 “咖” n 
遂气，輪入 ， 4点击 
^ 60 ' 就戧得到 i 5" X 3 0 
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读写文件 


• NET 使用 Unicode # 储孪符和文本 

C # 用于存储文本的两个类型 string 和 char, 都采用 Unicode 格式在内存中存储 
数据。数据作为字节写至一个文件时，就是将其 Unicode 码写入文件。下面创 
建 一 ■个新工程，向窗体拖入 3 个按钮， 我们将使用？； 110.1^ ： 1 ：； 1 七 6&1187 七 63 ()和 
ReadAllBytes() 方法来了解到底如何将 Unicode 数据写入文件。 

0 向文 件写一 个正常的串，再将其读回。 

使用 WriteAllText() 方法（前面编写的文本编辑器中也用了这个方法）使第一个按钮将串 “ Eureka !” 写 
至一■个名为 eureka . txt ’ 的文件。然后创建一个新的字节数组 eurekaBytes, 将文件读入这个数组，再显 
示所读的全部 字节： 

File .WriteAllText(''eureka.txt", ''Eureka!"); 
byte[] eurekaBytes = File.ReadAllBytes(''eureka.txt A, ); 
foreach (byte b in eurekaBytes) 

Console.Write(''{0} ", b); 

Console•WriteLine (); 

你会看到向输出写入了以下字节 ： 69 II 7 II 4 101 107 97 3 3 。 下面在这一章前面编写的简单文本编辑 
器 (Simple Text Editor ) 中打开这个文件，会显示 “ Eureka !” 。 

O 让第二个按钮将字节显示为十六进制数。 

并不只有字符映射夸能够以十六进制显示数字。几乎所有处理编码数据的程序都会以十六进制显示数据， 
所以要知道如何进行处理。程序中第二个按钮的事件处理程序代码与第一个按钮的代码基本相同，不过修 
改 Console.WriteO 那一行代码，替换为以下 代码： 


R ^ adALl ' B . ytesO 方沾运®—个新字辛數组的？1用， 
这个盘钼中笆含从诸入的所有字笮。 




Console.Write(''{0:x2} ", b); 

这行代码告诉 Write () 将参数 0 (输出串后面的第一个参数）显示为一个 2 字符的十六进制码。所以它会用十 
六进制写 7 个字节 （ 45 75 72 65 迎 61 21) 而不是十进制数。 

让第，按钮写希伯来字母。 

回到字符映射表，双击 shin 字符（或点击 Select 按钮）。它会增加到 “Characters to copy ” 框。然 
后对 “ Shalom ” （希伯来语：喂，你好）中的其余字母做同样的处理（包括 Lamed ( U +05 DC ), Vav 


( U +05 D 5) 和 Final Mem ( U +05 DD )) 。下面为第3个按钮事件处理程序增加代码。看上去它与第2个按 
钮的代码很相似，不过有一个改变。点击字符映射表中的 “ Copy ” 按钮，然后粘贴这些字母替换 
掉 “ Eureka !” ，并增加 Encoding . Unicode 参数，代码 如下： 


File.WriteAllText( eureka.txt” , “017w” ， Encoding.Unicode ); 


注意到了吗？ IDE 是反向粘贴这些字母的！这是因为希伯来语从右向左读，所以只要遇到希伯来 
Unicode 字母，就会从右向左显示。光标放在这些字母中间时，左右箭头按键的作用会反过来|这样 
键入希伯$文字时就会容易得多。下面运行这个代码，仔细査看输出： ff f e e9 05 dc; 05 d5 05 
dd 0 5 。前两个字符是 “ FFFE ” ，在 Unicode 中是指这是一个包含 2 字节字符的串。余下的字节就是希 
伯来字母，不过它们的顺序颠倒了，所以 U +05 E 9 显示为 e 9 OS 。 下面再在 Simple Text Editor 中打开这 
个文件，看上去一切正常！ 


你现在的位置 ► 
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取出一个字节 


玎认使用字节数组移动数梅 


由于所有数据最后都会编码为字节，所以把文件想成是一个 
很大的字节数组是有道理的。你已经知道了如何读写字节数 
组。 


0 私穹笮。 


1 Hello !!! 


这基 Avrfly 的一个释态 f 去， 
m 彳遂 f 穹笮的砀疼。我们只 
基用來它说明的達个卞_敖铂 
的時竣金:僅綠地骂爱艾件。 


广一锃 序将字爷数通骂窆丈 件的 
v 丈本也含遂8。 


!!olleH 

I :,， ,...：! 

« ■■ 'vv ；-' 

儀: 


byte[] greeting; 

greeting = File.ReadAllBytes(filename) 


FTbytci * 



loioioioininioi 



O I 2_ 3 午 5 A 

.72 101 108 108 111 33 33^ 


袭是/‘听以州，， 中 
子符的 ^icodeZi n 


Array .Reverse (greeting); 

File .WriteAllBytes (filename, greeting); 


7 个 byte .4 蚩 




mamm 

. o I 2 •各午 5 

X33 33 111 108 108 101 72 y 



采 7 0 

只 4CMS " Hello !!" 中的 字爷含 咸功，©为 Cd # 字得只 有一个字苷: 
伢知 谨这蛞 ff 么不 it 用 Oi ^ W^j 
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使用 PinaryWrifer 写二迸制数椐 


将 string 、 char 、 int 和 float 写入文件之前都可以先编码为字节数组，但是这相当麻 
烦。正是因为这个原因， . NET 提供了一个很有用的类，名为 BinaryWriter , 它 
会自动地对数据进行编码，并写至一个文件。你要做的只是创建一个 FileStream, 
把它传入 BinaryWriter 的构造函数。然后可以调用 BinaryWriter 的方法来写数据。下 
面向程序增加另一个按钮，我们将介绍如何使用 BinaryWriter 。 


读写文件 

stnsntw.vvn.teK £2 含对數 41 鹐《|。 
它考 n 用吁全本扣丈本鶬砝/_ 


先创建一个控制台应用，建立一些要写到文件的数据。 

int intValue = 48769414; 
string stringValue = ''Hello!"; 
byte[] byteArray = { 47, 129, 0, 116 }; 
float floatValue = 491.695F; 
char charValue = 'E f ; 




f€^)Fa«.crenteOs=t. 会釗遵一个谢 上硃 ,_ _ 


要使用 BinaryWriter, 首先需要用 File.Create() 打开一个新 的流： ^ 

using (FileStream output = File.Createrbinarydata.dat")) 
using (BinaryWriter writer = new BinaryWriter(output)) { 

只需调用它的 Write () 方法。每次调用这个方法时，都会向文件末尾增加一些新字节， 
其中包含作为参数传入的数据，而且这些数据已经编码。 


writer.Write(intValue) ; 
writer.Write(stringValue) 
writer.Write(byteArray); 
writer.Write(floatValue); 
writer.Write(charValue); 



荔个 wKte 0 溪匀部会把一个 
鹆衿字节.然后将 (i 些字爷发£1到 
% n 芍以 作入 仔何從类 

雙，它含 t 劫宄成缟鹆。 i i 件末 屢。 


下面使用前面的代码读取刚才写的文件。 

byte[] dataWritten = File.ReadAllBytesrbinarydata.de 
foreach (byte b in dataWritten) 

Console.Write(''{ 0 :x 2 } ' 、， b); 

Console.WriteLine('' - {0} bytes", dataWritten.Length); 
Console. ReadKey (); 


一 ^^arpen your pencil - 

• dat">; 

接云：苟以有 ; f •阌的卷度, 
所以 string 最前砺必须有一个数 
h ); 苦诉个津有多在。另外， 

芍 W f 連用字符哄射.表杳看.和字 


把输出写在下面的空上。你能得出对应这 5 个 Write () 语句的字节分别是什么吗？ 
用相应的变量名标志每组字节。 
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数据混合 




Lm <0 戚它们含分則占运个字爷 e 


P 


^^arpen your pencil 


OQ . O ^ 4^ ^>S ^>C Q >0 a ± af OO J -^ d 2 f 5" 寻 3 斗 5 一 7 LO 

rvalue , s , tnvu?,valvLt byteArr^y fioatvaiue ^ cl^arvaiue 


bytes 


str (^0 中的: 第一+ 穿苄差幺，这差 ( i 个漆的 
长度。珂以 值用字符硤射 表查我 " H < LU > r 中 
的各个字符的 { aj ^ UoM % . 以 uc + 004它孖始， 
蕞后一个差 w _+ oo ： ii 。 


如果 f 連用 Wl ^ vctowst ， -( , 翼器将这些 
f 爷从十六 (2 制鞾族衿十逬制， 
芍以 看 fi ) 它们正4 bjjtdArrflg 中 
的數。 


chctr ^ 旋一个 uo ^ G £> c<e 
字符， f B ' 只占一个字 
节， 编强6 H +0045"。 


使用 PiwaryReader 锿矽数痗 

BinaryReader 类的工作与 BinaryWriter 类似。创建一个流，将 
BinaryReader 对象关联到这个流，然后调用它的方法。不过阅读器不知 
道文件里有哪些数据！而且也没办法知道。 float 值 491.695F 编码为 d8 f5 
43 45 。但是这些字节同样可以表示为一个完全合法的 int 值1 140 185 334。 

所以需要告诉 BinaryReader 究竟从文件读什么类型。再向窗体增加一/ 

个按钮，让它读取刚才所写的数据。 

先创建 FileStream 和 BinaryReader 对象： 

using (FileStream input = File.OpenReadrbinarydata.dat"” 
using (BinaryReader reader = new BinaryReader(input)) { 

0 通过调用 BinaryReader 的不同方法告诉它要读什么类型的数据。 


不茗 H 听裁们餺 。 把 - lifioattt ) ^ 
行代鹆硇咸一 个似 ㈣ 啦之0调 
用。 (電雲 ^€>- fioatR£aci 的类 髮破 
巧 ^ t ) 。 然后可以 . t )3 f 卷以 i 


❻ 


int intRead = reader.Readlnt 32 ( ); 
string stringRead = reader•Readstring (); 
byte[] byteArrayRead = reader. ReadBytes (4),> 
float floatRead = reader.ReadSingle( ); 
char charRead = reader.ReadChar ( ) ; 


通过 Console 类向控制台输出结果。 
Console.Write (''int: {0} 


^ r y^ ader 

t 邻有一 个徇在的方痛 
的盘菇 》 犬 多数方 法布不 f 
居俗何参數， 

^ - 个参盘苦 ^^ i^aryrzAader 

爱4多少个字爷。 U 


string: {1} bytes: ", intRead, stringRead); 


foreach (byte b in byteArrayRead) 
Console.Write(''{0} ", b); 

Console.Write('' float: {0} char: { 1 } 

} 

Console•ReadKey(); 

控制台显示的输出 如下： 


floatRead, charRead); 


int: 48769414 string: Hello! bytes: 47 129 0 116 float: 491.695 char: E 
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读写文件 


还玎认手动锿写每行化文件 

串行化文件在记事本中打开时看上去可不怎么样。你会发现你写的所有文件都在工程 i 

的 “bin/Debug” 文件夹下一下面花点时间进一步了解串行化文件的内部 原理。 _ . ^ 

^动手炒. 

O 把两个 Card 对象串行化到不同的文件。 f + 

使用刖面写的串行化代码将 Three of Clubs (梅花 3 )写到 three-c.dat ， 并把 Six of Hearts (红桃 6) 
写到 six - h . dat 。 检查这两个文件确实已经写出，现在在同一个文件夹中，它们的文件 k 小都 
相同。然后在记事本中打开其中一个文件。 


这个苟 
— #谒，佴大 
多不芍读。 


:[ 論 ' tlifee-c - Notepad 




f*ie Edit Format View Help —— —— 一 —— 

Cultm ^^ eutraT , Pub ! icK ^ yTokentnul 1 eCk °5 erfallie ^ decklif ° card5 card 

of 1 «rdJ U va^ BaCk1n9Fi - e1 ^ 

I •二 e — 广 “VS 忠盟 l S a_ deck 』 g= 




编写一个循环比较这两个二进制文件。 

这里使用 ReadByte () 方法从流读下一个字节，它会返回一个 i n t ， 其中包含这个字节的值。我们还 
将使用流的 Length 字段，确保读完整个文件。 

byte[] firstFile = File .ReadAllBytes (''three-c.dat ,/ ); 
byte[] secondFile = File.ReadAllBytes (''six-h.dat^); 
for (int i = 0; i < firstFile.Length; i++) 
if (firstFile[i] != secondFile [i]) 

Console.WriteLine(''Byte #{0}: { 1 } versus {2}", 
i/ firstFile [i], secondFile [i ])； 


将这禺个 i 件續到 荈个.不同的孝笮教 
W 便 憑字笮 地比较。由子差把 
阌一个类華«化到荈个不同的 丈衅， 
殆以它们基本上*相同的……不过下 
砺來看究免荀 多徇鉍 。 


\这个緙讦检杳 这苺个 亡_的第1•个字节.进行比较 敗户 




写文件时，并不一定总从一张白纸开始！ 


如果使用 File.OpenWrite() 就要当心了。它不会删 
Watch it! 除文件，只是从开始处覆盖原来的数据。正是因 
： 为这个原因，我们一直都使用 File.CreateO, 它会 

：创建一个新文件。 


矛奔，翻到 r—Kj 
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庆祝我们的差别 


找出文件 差别在 哪里， 捋 使用这 
些信息采修改文件 


前面写的循环准确地指出了两个串行化 Card 文件在哪里存在差异。 
由于这两个对象只是 Suit 和 Value 字段有所不同，所以这应该也是 
相应文件的唯一差别。因此，如果找到包含花色和牌面大小的字 
节，就应该能修改这些字节，按我们希望的花色和大小创建一个新 
牌！ 


还可以将对象串行化为 XML 。 翻 
到附录“其他”中的第9项来了解 
更多有关内容。 


o 来看控制台的输出，检查两个文件有什么不同。 


控 制台应当显 示出有两个字节不同 : 

/ -- 

Byte #322: 1 versus 3 
Byte #382: 3 versus 6 

这很有道理！回过头来看上一章的 Suits enum , 你会发现 Clubs 的值正是1,面 Hearts 的值是 3, 
所以这是第1个差别。再看第2个差别，6和3,这显然就是牌面大小。你看到的字节数可能与这 
里不同，这并不 奇怪： 你使用的命名空间可能不同，这会改变文件的长度。 






f 

噁，釦菜宰矜化太4中的字笮表矛花疤.那线 
^们秕钱读入 ii 个±4,更硷这个字爷，爯把它骂 
闭太 ( i 祥軚戧硷变_的&疤3 ( S 记 (i ■你 
t ) 3的宰《 化丈 件中泫运芍戧存你存不同的佬造 
上） o 


O 



釦果你发现 
第3#中有 
7■同的 f 笮 
.数 ， (AWM 

字辛數。 


编写代码，手动创建一个包含 King of Spades (黑桃 K ) 的新文件 

取读入的一个数组，修改这个数组，让它包含一张新牌，再把它写回文件。 

firstFil|[322]\ = (byte) Suits . Spades; \ — ^ 

firstFil4sJ s 38^y = (byte) Values . King; 3 

File • Delete (''king-s.dat ’’)； 

File.WriteAllBytesrking-s.dat", firstFile); 

现在从 king - s.dat 逆串行化扑克牌，看看它是不是黑桃 K ! \ 

既熬饬扣违 噼# 字苷包含花毯和辑 
®A.). , I'Jtei-H-g-s. 

® ^ P . S . 殓數纽 中的 Ci # 字书 。 
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读写文件 


)0 M 

39 2c ?Chapt©r9, 

2© 39 Uersion=1.0.0.0 

72 SI ; Culture=n©utra 

6b 65 1 , PublicKeyToke 

61 70 n=null."chap 

53 75 ter9,Card.Su 

70 74 it Uslue Xhapt 

02 00 er9.Card+Suit©,. 

72 G4 ..Chapters.Card 

80 95 +Ualues,... 

， … .Chapters.Ca 
SI 6c rd+Suite..,.,Mal 

Q5 fd ue—. . . 

61 7 2 Chapters.Car 

61 6c d+Ualues. ual 

69 7a cerializ-^^: 

9】 90 Card+Ualuec 》 

88 09 •,ualue . 




C :\W(ndcKvi\system3AciT 


处理二进制文件玎能很麻烦 

如果你有一个文件但不能确定里面有什么，该怎么做呢？你不知道是哪个应用创 
建了这个文件，你需要对它有所了解，但是在记事本中打开这个文件时，看起来 
只像一堆垃圾。如果没有其他办法，而你确实想知道里面是什么，你会怎么做？ 

请看下面的图，很显然，记事本不算一个合适的工具。 

. / 奸⑽ ^ J 


I king-s - Notepad 

File Edit Format View Help 




礼 yyyy PSer-ialize a deck of cards, version=l. 0.0.0 r 

iCu1ture=neutral f Pub!icKeyToken=nul1 SeriaIize_a_deck of cards.card- 
.f-<suTt>k_BadcinqrielcU<value>k — BackingFielserial i ze_3iZdeck_of cards suits 
i 、 ^[J # 1lze - a - dec ^^ : ^ is ，^ lues ， ， /yyysf r 1 ^ ze_aJdeckJof Jcards. suits 

!* value — & uyyy 5enallze_a_deck_of_cards.Values .value & : 


_ _ _ 


(jyyy 5er i al i ze_a_deck_ 


5 .values 


•value. 


i 

I , ^ £ c **. sw . lt " ib “ vaUce ” ），还 它我们使用的 

还有一个办法，利用一种称为“十六进制转储 （hex dump ) ”的格式’这是一种査看二进制数据 
的标准方法。与在记事本中査看文件相比，这种方法能提供更多信息。十六进制是显示文件中字 
节的一种便利方法。每个字节用十六进制显示占两个字符，所以可以在很小的空间里査看很多数 
据而且利用这种格式能很容易地发现规律。另外，如果按每行 8 , 16或32字节来显示二进制数据 

会很有好处，因为大多数二进制数据都划分为4、8、16或32字节的块 . C # 中的所有类型就是如 

此。例如，一个 int 占4个字节，串行化到磁盘时就是4字节长。以下还是原来的文件，这里使用了 
Windows 提供的一个免费十六进制转储程序，以十六进制转储格式来显示： 


9以立即 看到 i # 中 
备 f 节的数 f (右。 


_ 


.备一行孖共的数盈 
这一行第一个字笮 
的儀移 f (戚蹈 
全件 起始偌惠的絕 
處） 0 


3以看到 
康.乘的.泛 
本. 不 (2 接 
级字符3 经 
赞換為象考 
() 。 


OG72307H6f6s0461?361oo2e?6gs?6i6c?3g 


g 652e?5 s; H300 s T443 g 3907o02e07006165g 


g743065?90d0Q43692eG2T2oog39ooQ063?508 


i?02© 6e65 0000 137539 0oe5ooQ1?2gQ3726cI 


56 13 13d 牝 o0O2OM537200?M000065O09Q656 15f 


ras<g?2690172656if74e26173e©70?36@ 0 b 2 b2 
ra3f6f756C056 17572TGT3687H02G 16 50200 糾 r5 


fGSTSSMSSSSHSQ'SJ?!aS0(?;6{ 

|00026543€?20539146!«21> 訏 256;|;002@0? 08 
018C5620AQSTifr20956fcls6sfd 2 bese0?2Mg 

g § 8 
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69 73 6 e 27 74 20 74 68 69 73 20 66 75 6e 3f 0a 


使用文件流构建一个十六迸制转储工具 

十六进制转储格式是文件内容的一个十六进制视图，这是程序员仔细査看文件内 
部结构的一种很常用的方法。大多数操作系统都提供了内置的十六进制转储工具。 
遗憾的是 ， Windows 没 有这样的内置 工具。 所以我们来建一个！ 


如何建交十六迸制转储格式 

先从我们熟悉的一些文本 开始： 


We the People of the United States, in Order to form a more perfect Union. 


以下是这个文本的十六进制转储 格式: 


爯次斿出，芍以5即屬到±4中 
各个字爷的激字值。 

0000: 57 65 20 74 68 65^20^50 -- 65 6f 70 6c 65 20 6f 66 
0010: 20 74 68 65 20 55 6e 69 -- 74 65 64 20 53 74 61 74 
0020: 65 73 2c 20 69 6e 20 4f -- 72 64 65 72 20 74 6f 20 



0030: 66 6f 72 6d 20 61 20 6d -- 6f 72 65 20 70 65 72 66 
65 63 74 20 55 6e 69 6f ― 6e 2e 2e 2e 

增加各行最前 蒞的 數字 ， (i f 
用一 行中 第一 个字笮 的鴿移 


We the People of 
the United Stat 
es, in Order to 
form a more perf 
ect Union... 



另外， t # 
赞涂成 § .考 


所有这些数字 57, 65, 6 F , 都是文件中一个字节的值。之所以某些“数字”的值是字母，原因在于它 
们是十六进制数。这是写数的另一种方法。采用十六进制时，不是使用从0到9的10个数，而使用从0 


到9再加上字母 A 到 F 的16个十六进制数。 


十六进制转储格式中的每一行表示输入文件中的16个字符 （ 我们要使用这个输入文件生成这个转储数 
据）。在我们的转储格式中，前4个字符是文件中的偏移量，第一行从0开始，下一行从 16( 或十六进 
制数 10) 开始，然后是32 ( 十六进制为 20), 依此类推（其他十六进制转储格式可能稍有不同，不过我们 
使用的是上述格式）。 


处理十六进制 


可以把十六进制数直接放在你的程序中，只是要在数字前加上字符 
Ox (0 后面加一个 x ) : 


int j = 0 x 20; 

MessageBox . Show (''The value is " + j ); 


使用 + 操作符将一个数与一个串连接时，它会转换为十进制数。可以使 


用静态的 String . FormatO 方法把数字转换为一个十六进制格式的串: 
string h = String . Format <、'{ 0 : x 2 } ", j ); 



值用的参數与 
Ooi ^ soU . WriteLii^e () 所用参數 

类似，所‘索屬 # 习新内容 
秕9以使用这个方 
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读写文件 


StrcamReader^StrcawWritcrpT 认胜任（对 © 前而言） 

我们的十六进制转储工具可以把转储数据写到一个文件，另外，由于它只是写文 

本，所以 StreamWriter 就能胜任。不过我们还可以利用 StreamReader 中的 4r""""^''Te«id'&LooteO" , is 4 


ReadBlockO 方法。它能把一个字符块读入 char 数组（需要指定想读取的字符 
个数），这个方法会读入指定数目的字符，如果文件中剰下的字符不足（少于指 
定的字符个数），它会读入文件中余下的所有字符。由于我们每行显示16个字符， 
所以这里将读取16个字符的字符块。 


©鈞钃用 (i 个方沭的， 

明它含 一 S 执■，不含 
这®到饬的锃序 ）. £ 
fO 该宪仿5求的所有字 
符.残4该宄剩余的所 
有數孩 a 


下面再为你的程序增加一个按钮，加入这个十六进制转储工具。修改前两行，让 
它们指向你自己的硬盘上的文件。先尝试査看一个串行化 Card 文件。然后看能不 
能修改这个程序来使用 Open 和 Save As 对话框（而不是直接指定文件名）。 

using (StreamReader reader = new StreamReader(@ 〃 c:\files\inputFile.txt")) 
using (StreamWriter writer = new StreamWriter(@"c:\files\outputFile•txt 〃， false)) 
{ 如粟 i 件中 2 布未 i • 卖的字符 . Strtaw.TZ£adtr¥) 

int position = 0; 

while (! reader. EndOfStream) { 这个故如调用会命-个 

Aflr 數钼蚤多读入个字符。 


char[] buffer = new char[16]; 

〆 

int charactersRead = reader• ReadBlock(buffer, 0, 16); 
writer .Write ('' { 0 } : ", 
position += charactersRead; 


r 


释态方 4 将 

String. Format (、'{0 :x4} ", position)); 数子荇硪为宰。 “ {o: 对 } 

苦诉狍第之个参 
數 

for (int i = 0; i < 16; i++) { 輪出为一个 + 字符的 十六进 

■…. u 觀。 

if (l < charactersRead) { 

这个轉 坏处理 string hex = String. Format ('、{ 0 :x2 } ", (byte) buffer [i]); 

备个字符 . 4 writer.Write (hex + '、"); 

鈀它们遂个打 } 

印到輸 出中的 > 

— 0 else 

writer.Write ('' "); 

if (i == 7) { writer .Write (''-- ") ; } 
if (buffer [i] < 32 | | buffer[i] > 250) 


些穹符 不铙朽 印，辦以它 
们邾用一个熬咢代弩。 


把-个 chara 數组作 
入的重载构这’ 
& 數. 可以钯 鴻 
与一个 stH ^ 


叫。 



string bufferContents = new string(buffer); 
writer .WriteLine ('' " + buf ferContents • Substring (0, charactersRead) ) ; 

} ^ 

} 荔个串部有一个 SKbsttixvg 方;去，芍以 运® 这个#的- 鄯分。在 这里’ 它金这®从起 

姑佳 i (fS So ) 孖姑的前 c ^ ara & tersR ^ ad 个孝符 （if _: i 砉 ii 个豨坏最窗面如何设1 
cMaraottr&'RtaA RLeaofeUmteO 方法含这®读入數 ® 的字待个數）。 


你现在的位置》 455 



OH C:\Windows\syste^32\cmd.e>h 

^ ^ g ^ f ^ BWBBPPPPPPM || nj ||||| 

: ：tt 赚? n : (偏 

S -' TMIJW ^ W ^ 徵: T^WT 墟 m:i 愈 t . r ;'^^ 餘: kWf 愈 : X :，.-^^祕缴凝怎纖纖激 


如粟入一个含 4 的 
丈4名.它含把 if 牛 
内容的十 n 逬制鞟僻 
写到控制台。 




[:1 


压常 fl 况下，戧 
们 f 4 用 Console . 

1 Wrkca ^ O ^ 

I 剌&。 fsiafn 含 

ffi 

_ "( 连用 CoK - solfi . Syrov . 

I writeUkveO 写错茯 
I 洎 ,&, ii 样一来 j 
Li 果栽 们僅用 5 >威 
I >> 重衮 1% 餘达 ， ii 
I 些锗沒洎 .& 不金曾 
| 紙 
! ! 

! 

ki 
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…， r •‘ 、 〆 夕風 - - - 

S! 每齡為:仏 y 「/，一 类^ 

碱 3 js## 織⑽ 

' P ： n '-^ x - ° 

." 11" II ITinnriiiTriiiiiiiiiiiii i . . 


+ 

建立更好的十六进制转储工具 # } T^f ^ 

使阁 Streaw.ReadO 从流读取字节 命 

这个十六进制转储工具只适用于文本文件。不过这里存在一个问题。可以试着使用 File.WriteAllBytes(> 

将一个字节数组（包含大于 127 的值）写至一个文件，然后在你的转储工具中运行。唉呀，它们统统都会读入 
为 “fd” ！这是因为 StreamReader 只是用来读取文本文件，其中只能包含值小于 128 的字节。所以下面来修改这个 
程序，使用 Stream . R e ad » 方法从流直接读取字节。作为额外奖励，我们要把它构建得像一个真正的十六进制 
转储 工具： 要取一个文件名作为命令行参数。 

创建一个新的控制台应用，命名为 hexdumper 。 程序的代码见下一页。运行这个程序会看到以下控制台窗口： 

如粟运行 hexdw _ m / per 兩沒荀摄供 f 4 (9 参盘，它含 如粟怿 入一个丈 f 年名， fg 推定丈 
这筘一 个错娲 消忌，稃以一个错 t •另媒 退出。 _不存<5, 也含以 _个错 ■:. 另 c § 出 


a deck of cards 
Uers ion =1.0.0. 

0, Cult tire =neuti' 
al^ PublicKeyTok 

en=null.Ser 

iaXi 2 e_a„deck„of 

_cai*ds . Cai*d___ 

<Suit>k——Backing 
Ficld.<Ualue>k_„ 
Backing?ieId...S 
eriali 2 e_a.„deck__ 
of_cat*ds-Suits - . 
--Sei*ialize„a__d 
eck„of_cards.Ual 

ues ... •+,._ 

-Serialize„a_dec 
1<—of __cards -Suits 

---.-value_.... 

■ ■‘••■』•••■• «5 © j：'i 
a 1 is e —a 一 de c J<—o f— 

cards,Ualues__ 

-value—.... 


:; H 


f38f5 0513f6 
tf52676064-s5 
a 

df0b942 cf eb c 
- f566V665263 


65313292 ccfif 
46?66 0676fs6s 


df 0b9M-2 cf eb cv a4-9-f 0 cllsifef 
-f566v6652636766506660655 

lffi63?3 6 csec6573 3 e 16 Jsisi 61 63 7 fels 2 e 6 s 

a 4-4 4* 9 Ci5f09f 70535 
K006775776766666606500677 

4-530 e929 Cbl33f 22600 a4 c 
66 4-266? 66 6 6 6S$@760076 6 

i0220ssKC3d>s3?ss2ss 20 s v3 s6fggs?261 0 b 

c K ei3391260353f0® C160 
w0622666-65667606 65500.fe6?0^ 

C8159-f- c&25f0ss_fbi0137^ 
02236.6 6534-4-6 6 06 716^06 6 00 


05 ^ e^b^657f3f04 cf3309f00 
06?2?6?616555066f6?06500 

}0^a4 0 J 4f 5 f 0 e f f b 2 f i f 5 4 2 2 6 ® d 
0763?66606516056f6?07600 

^9^ e^J43f09b43316f4985f00 
0672755506606765f6606600 

i6c61s65?9le6b§53eg65?45F 2 efd5f?5§535f 01 g 

)01 3ee5»03l23 5 449 53 513 f0.c 3 0 
066266060666666?0 I 65526?@ 

§sg 3i3d<lb 00 65 s61?56c 5f s ?a64 g 5f2eSFff 2302 

S 72 ;s 3d65 63 g 6472 42 6c (is3s3 s 72 is v3 6sff 努 § 

f5f e^&9ttflfi9f e Ci0 34 s £4 C0 
f666760s656 652660767'f660 









僅用 drgs 参數 详遂命今朽参數。 




如果 fl r 0 s . L - Ckt 0 th •考子 i , 則 
刁秸也芍結在命今行 f 考 
入7多个参數。 


static void Main(string[] args) 


i • 主意这 f 釦何值用 C(m^U.em>r. 
if (args.Length != 1) ^,,.. 

I Wtatcu^ () 0 

Console.Error.WriteLine(''usage: hexdmper file-to-dump^); 
System. Environment. Exit (1); 


if (!File.Exists(args[0])) 


〆 


Console.Error.WriteLine (''File does not exist: {0} 〜 args[0]); ▲ 
System. Environment. Exit (2); 

} . /,^ 戧们 ; 

^ Slng (Stream input = File.OpenRead(args[0 ]) strta ^ acitr @ 

int position = 0; ■笼该 

byte[] buffer = new byte[16]; 
while (position < input.Length) 


int charactersRead = input .Read (buffer, 0, buffer.Length); 
if (charactersRead > 0) 

{ 

Console .Write ( H {0} : ", String. Format ( ,, {0:x4} M , position)); 
position += charactersRead; 


读写文件 


is 个 extt () 方‘:去含 il ： 沒序® 
出。釦蓽把它详 i - 个! ■ M , 
将这® ii 个抟茯鹆（镐骂 
命今螂本和批殳_的这俅有 
用）。 

下®碡保传入？ 一个合 

Citi , 打印一个不同的 
错镇洁 .6, #这® -个 
不 同的错涓鹆。 

方法将 f 勞志禮1•卖入 
-个该冲 Staffer 。 

參这一攻 bitffer ：! — 
个字爷 數组。 这基有 
遂理的.戧们4^82 
字爷，布不 袅从.太本 
X 件这败字符。 


for (int i 


0 ; 


< 16; i++) 


程序的 (i — 郐分 
岛前面完含和同， 
, q ； T ： abw_fferfe 含 
的&弯¥开不 A 
芩符 （不 过不论 
哪种伐 

邾翁正 
常工 < 1 )。 


if (i < charactersRead) 

{ 

string hex = String.Format("{0:x2}", (byte)buffer[i]); 
Console.Write (hex + ""); 


else 


Console.Write( M 

if (i == 7) 

Console.Write(" 




”）； 


M )； 


if (buffer[i] < 32 11 buffer[i] > 250) { buffer[i] = (byte)V; } 

、 string bufferContents = Encoding.UTF8.GetString(buffer); 

Console.WriteLine (" ^/^bufferContents .Substrings, charactersRead)); 

这差一#将字笮数钼鞾禎衿碜的葡便方法。这 4 

的一个方法（另一个缟鉍， 

或 Aseu 鵷砝），©妁不同的鹐鹆可敍把和同的芩笮 
數钼蚋射到不同的宰。 
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没有傻问题 


there j^re ng 

Dumb Questions 


问 


为什么使用了 F i I e . 
ReadAIIText () 和 File . WriteAIIText () 之 
后不需要使用 Close () 方法来关闭文 
件？ 

File 类有许多非常有用的静态 
方法，它们会自动打开一个文件、读 
写数据，然后自动将文件关闭。除 
了 ReadAllText () 和 WriteAllText () 方法， 
还有处理字节数组的 ReadAllBytes () 
和 WriteAllBytesO 方法，读写串数组 
的 ReadAllLines () 和 WriteAllLinesO 方 
法（数组中的各个串是文件中的各行） 

，它们也有这个特点。所以这些方法都 
会自动打开和关闭流，所以只需一条 
语句就能完成全部文件操作。 


问 


问 


既然 FileStream 有完成读写的方 
法，为什么还需要使用 StreamReader 
和 StreamWriter 呢？ 

• FileStream 类对于向二进制文 
件读写字节确实非常有用。它的读 
写方法处理的是字节和字节数组。但 
是很多程序都会大量使用文本文件， 
如第一个版本的借口生成系统，它 
只是将串写到文件中。对于这些情 
况， StreamReader 和 StreamWriter 就 
派上用场了。它们的方法专门为读写 
文本行而设计。如果没有这些类，倘 
若你想从一个文件读入文本行，就 
必须首先读一个字节数组，然后编 
写一个循环在这个数组中搜索换行 
符，显而易见，有了 StreamReader 和 
StreamWriter 这两个类，你的日子会好 
过得多。 


什么情况下使用 File , 而什么情 
况下要使用 Filelnfo ? 

File 和 Filelnfo 类的主要区别在 
于， File 中的方法是静态的，所以不 
必创建 File 的实例就能调用这些方法。 
另一方面， Filelnfo 要求必须用一个文 
件名来实例化对象。某些情况下，这 
可能要麻烦一些，比如你只需要完成 
一个文件操作（如只是删除或移动一 
个文件）。但另一方面，如果需要对 
同一个文件完成多个文件操作，那么 
Filelnfo 会更方便，因为只需向它传递 
一次文件名。你要根据遇到的具体情况 
来决定使用哪一个类。换句话说，如 
果你要完成一个文件操作，可以使用 
File 。 如果要接连完成很多文件操作， 
那么建议使用 Filelnfo 。 


问 


请等等。为什么写 “ Eureka !” 
时每个字符占一个字节，而我写希伯 
来文字时它们却占2个字节？另外这些 
字节最前面的 “FF FE ” 是什么意思？ 

^■:你看到的正是两种紧密相关 
的 Unicode 编码之间的差别。无格式 
的英语字母、数字、普通的标点符 
号，以及一些标准字符（如大括号、 
&和你在键盘上看到的其他字符）的 
Unicode 码都很小(0~ 127之间）。如 
果你之前用过 ASCII 码，应该知道这与 
ASCII 字符相同。如果一个文件只包含 
这些 Unicode 值很小的字符，就会直接 
输出其字节（只占一个字节）。 


但是如果增加了 Unicode 值更大的字 
符，问题就要复杂一些了。一个字节 
只能存放0~255之间的数。但是连续 
两个字节可以存储0~65536 (十六进 
制表示为 FFFF ) 之间的数。程序打开 
一个文件时，文件应该能够告诉程序 
它包含这些 Unicode 码较大的字符。所 
以它会在文件最前面放置一个特殊的 
保留 字节 ： “FF FE ” 。这称为“字节 
顺序标志”。一旦程序看到这个标志， 
就能知道所有字符编码分别都占两个 
字节（所以 E 会编码为00 45，加了前 

导 0) 。 

^^为什么称它是字节顺序标志？ 

^ ' 还记得字节是怎么逆置的 
吗？ Shin 的 Unicode 值 U +05 E 9 写到文 
件中时变成了 E 9 05。这称为 “little 
endian ” 顺序。再来看写这些字节的 
代码，向 WriteAllText () 再增加第3个参 
数： Encoding . BigEndianUnicode 。 这 
会告诉它以 “big endian ” 顺序写数据， 
这样就不会颠倒字节的顺序了。这一 
次你会看到字节写为 “05 E 9” ，另外 
还会看到字节顺序标志也有了变化， 
变成了 “FE FF ” 。你的 Simple Text 
Editor 很聪明，这两种顺序都能读！ 

扣弟你在宭—个串，丼 
中只包嚐值很介的 

字符， © 出时每 
个字符占―个字节。但 
是扣弟丼中有值很大的 
Um ' coc / e 字符， g 出时每 
个字符佘占两个字节„ 
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这#鵷鹆#鈞 UOT-t (i 也差犬认僅用的鵷茲。（*过作 入一个 
不 同的 6_ 成八 0 值，芍以屢 ^FLte.wrlteAtlTextQ 一 # 不阌的 
编媒。.苟荚链媒的 E 多内容讀见 http :/ 



读写文件 


jUlgctSCI 

❹ 


修改 Brian 的借口生成系统，使用包含串行化 Excuse 对象的二进制文件，而不是文本文件。 


使 Excuse 类可串行化。 

用 [Serializable] 属性标志 Excuse 类，使它可以串行化。另外，需要增加一 
行 using 代码： 

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; 

O 修改 Excuse . SaveO 方法，串行化借口对象。 H 存类中僅用 

Save () 方法向文件夹写一个文件时，不再使用 streamWriter 写文件， k 一 ~ 輝个兵键字这節达 
而是打开一个文件自行串行化。你要知道当前类如何自行逆串行化。 ❸&的-个巧用； 

O 修改 Excuse . OpenFileO 方法逆串行化一个借口。 

需要创建一个临时 Excuse 对象从文件逆串行化，然后将临时对象的字段复 
制到当前类对象。 

o 接下来只需修改窗体，使用一个新的文件扩展名。 

只需对窗体做一个很小的修改。由于我们不再处理文本文件，所以不应当使 
用 .txt 扩展名。修改对话框默认文件名和目录搜索代码来处理气^^^文 
件。 



太棒？，真是太简单 f 保存和打孖偖的所有代码都在 £ XCMe 类里. 

我 R 索要修改达个类，几乎不用*绍窗体。 起来， 窗体甚 I 不关心类 
是如何存储数梅的。它 H 是传入文件老，轼能相信一 W 都会 ggM 保存。 


非常正确！你的代码很容易修改，因为类得到了很好的封装。 

如果一个类隐藏了它的内部操作，不允许程序的其他部分访 
问，而只是公布确实需要公布的行为，这就是一个封装得很 
好的类。在借口管理系统程序中，窗体对于借口如何保存为， 
文件并不了解，它不知道任何有关信息。窗体只是向借口类 
传入一个文件名，借口类自会负责完成其余的工作。这样一 
来，如果类处理文件的方式要做很大的改动也很容易。类封 
装得越好，以后修改时就越容易。 


2 记得 +犬 oop 
原則中的刼装涿 
則喝？ fi 用这# 
'9 - 則可 W 让沒序 
更达毪 ，达妖邊 
-个 稞妨的例子。 
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练习答案 



修改 Brian 的借口生成系统，使用包含串行化 Excuse 对象的二进制文件，而 
不是文本文件。 只電咚璲 f 体中的个诸句： saw # 鈕 cLW 搴 f 牛处 

理程序中的系个 t •香句.以双叩 e 八接钮 clicfe 搴件 处理程 
PLjitlOH 序中的一个读句 ， （i I 只4時缒对读 極乘值用 .^usc 

妒 展名。 

private void save_Click(object sender, EventArgs e) { 

// existing code 

saveFileDialogl.Filter = “Excuse files (*•excuse)|*•excuse|All files (*.*)|*.*” ； 
saveFileDialogl.FileName = description.Text + “.excuse” ; 

、 n existin g code 

private void open_Click (object sender, EventArgs e) { 孖的 f 爸楹。 

// existing code 

openFileDialogl.Filter = 

“Excuse files (*.excuse)|*•excuse|All files ； 

// existing code 


[Serializable] VT — 
class Excuse { 

public string Description { get; set; : 
public string Results { get; set; } 
public DateTime LastUsed { get; set; } 
public string ExcusePath { get; set; } 
public Excuse 。 { 

ExcusePath = ' w/ ； 


変了 入 excise 类的 .sj 件护 


public Excuse(string excusePath) { 

OpenFile(excusePath); 

} 

public Excuse(Random random, string folder) { 

string[] fileNames = Directory.GetFiles(folder, '''excuse"); 
OpenFile (fileNames [random.Next (f ileNames. Length)]); 


private void OpenFile(string excusePath) { 
this.ExcusePath = excusePath; 

BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter(); 
Excuse tempExcuse; 

using (Stream input = File.OpenRead(excusePath)) { 

tempExcuse = (Excuse) formatter. Deserialize (input); 

Description = tempExcuse.Description; 

Results = tempExcuse.Results; 

LastUsed = tempExcuse.LastUsed; 


加載链机诸的构淺函 
數需銮寻找 “. excuse ” 


public void Save(string fileName) { 

BinaryFormatter formatter = new BinaryFormatter(); 
using (Stream output = File.OpenJJ^i^fileName)) { 

formatter. Serialize (output, ^ his ) j ) / 馋入 、心'， 这 

} 望这个类$行<^ 
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读写文件 

穷件镇字游欢 



横向 纵向 


6. File 类中 的一个 方法，用来检 查一个 特定文件是否在硬盘 
上。 

9 -这个语句指示 switch 语句中 _fcase 的结束。 

10. FileStream 继承的抽象类。 

11. 这是_个非可视化控件，能弹出标准 Windows “另存 
为”对话框。 

15 .写十六进制数的方式。 

16 -如果没有调用这个方法，流就会一直锁定为打开状态, 
以至于其他方法或程序无法再打开这个流。 

17. 这是 StreamReader 的一个 方法，用于将数据读 入一个 
char[] 数组。 

18. 这种编码系统为每个字符指定一个唯一的数。 

19. 当 switch 中所测试的值与所有 case 都不匹配时，使用这 
个语句来指示需要执行哪些语句。 


1 •这个 类的一个方法可以将一个类型写入文件。 

2. 这是 Array 类中的_个静态方法，可以将_个数组逆置。 

3. 用户在输入控件中修改数据时运行的事件处理程序。 

4 - 这个类有许多静态方法用来处理文件夹。 

5. 使用这个 OOP 原则可以更容易地维护你的代码。 

7 .如果不使用这个属性来指示_个类可以写 至一个 
流， BinaryFormatter 将生成一个错误。 

8 •这个 BinaryFormatter 方法从流读 入一个 对象。 

12 - \^和\|•是这种序列的例子。 

•利用这个类可以对一个特定文件完成 n | e 类的所有操作。 
M .这个方法向一个流发送文本，后面加一个换行符。 
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练习答案 



夹件填字 
游戏者寡 
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10 异常处理 


命 

救火太老套 ♦ 



程序员可不是消防员。 


你夜以继日地努力工作，遍查各种技术手册，并通读几本绝妙的 Head First 
书，终于攀上了你职业的高峰，成为一名首席程序员，不过还是经常因为你 
的程序崩溃或者不像预期得那么好而被频频叫回。如果希望编程不那么单调 
乏味，最好的做法就是去修正一个奇怪的 bug ……不过，利用异常处理，可 
以编写代码来处理可能出现的问题。更妙的是，甚至可以一方面处理这些问 
题，另一方面让程序继续运行。 


这是新的一章 463 





程序绝不会毫无瑕疵 


Priaw 希望他的偖口能移动 

Brian 最近调职到国际部。现在他得全世界飞来飞去。不过他 
仍然需要清楚自己用过哪些借口，所以在笔记本电脑里安装了 
这个程序，以便带着它到任何地方去。 



兮天的工作真进惫思。我想出去 
淆水。规在玎《■用上偖 O 生成系 
统3 。 


r 

0显邳个 
^.rlcuv^ . •窠在我 

{f o # SX < 1 o 


BKmv 杏他的笔记本 
窀尨 I ：运行 If C 7 坌咸 
系绣。 


但程序无法迗行! 


Brian 点击 “ RandomExcuse ” 按钮后，却得到一个看上去很麻烦的 
错误。好像是说无法找到他的借口，这到底是什么意思？ 



出现未处遝爲 

exafp tl - c " ,v ^ . 戌明 

«金存存一个我们设 
考恿 S，) 的闽疲。 


Excuse Manager 


Unhandled exception has occurred in your application If you cJick 
Continy<e. the applicaticn wiii ignore this error and attempt to continue [f 
you dick Quit the application will dose immediately 


Index was outside the bouncb af the array 


S •；!. 
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异常处理 


^^rpen your pencil 


这是另外一个例子，这里也是一段无法运行的代码。这个代码抛出了 5 个不同 
的异常，错误消息分别显不在右边。你的任务是找出与异常对应的问题代码。 
请仔细读异常消息，其中给出了很好的提示。 


public static void BeeProcessor() { 

object myBee = new HoneyBee (36 • 5, ''Zippo"); 
float howMuchHoney = (float)myBee; 

HoneyBee anotherBee = new HoneyBee (12 • 5, 、 'Buzzy"); 
double beeName = double.Parse(anotherBee.MyName); 

double totalHoney = 36.5 + 12.5; 
string beesWeCanFeed = '、"； 

for (int i = 1; i < (int) totalHoney; i++) { 

beesWeCanFeed += i•ToString (); 


调用(“泣’’)含.終析一 
个率 （- sa ") ,斿这©-个如^^ 
(t , 如 32 。 


(\ OverflowException was unhandled 

Value was either too large or too small for a Single, 



float f = 

float•Parse(beesWeCanFeed); 

int drones = 4; f 、 NuJtReferenceException was unhandled 

int queens = 0; Object reference not set to an instance of an object, 

int dronesPerQueen = drones / queens; 

anotherBee = null ； InvalidCastException was unhandled 

if (dronesPerQueen < 10) { Specified cast is not valid. 



anotherBee . DoMyJob () ; (: 卵 ’’’■WiliWiiWPilijillWPiWiiWi iiiB i iiiiipiiiiiiipifp i iBiiw BW Bwwwii i wwpiBM iii wwipwiWi 


釦杲一个 ？ I 用•.殳有 DIvideByZeroException wasunhandted 

恭南 f4 f? 对象，它会丨 Attempted to divide by zero. 一 ' 

得到一个轉殊的 (g Tr oub I eshoot i ng tips: 

歐认。设 1 一个引用 I . 至泛 • 脸並 ^ 

^6 凡 “LL • 妖差苦 诉丨丨 Get genera! help for this exception. . ； 

个引用 # 未推 M ：：3 ；j 

命 f4 f? ㈣ 象。 ：丨 Search for more Help Online：7 ' 




上 FormatExc^>tlon was unhandled 

Input string was not In a correct format. 

Troubleshooting tips: 

: 问 ab.. siii^your rretl! i ^ il ?ighf format' 

\ When conve ^ng a string to DateTime, parse the string to take the date before putting each variable into the DateTime obiect 
[Ciet general help for this exception. 

Search for more Help Online... . . —• - ~--~ 
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打破规则 


r^Aarpen your pencil 
Solution 


你的任务是找出与异常对应的问题代码。 


object myBee = new HoneyBee (36.5, 、 'Zippo" 
float howMuchHoney = (float)myBee; , 


鈀一个咐叫祕 时象转掮代 f 
的.食;竟如 ㈣ 换.卿*含抛达 
— 个丨 vWflUctc^stexc^qjtLo 八 舄常。 


f\ I nvalidCastException was unhandted 

Specified cast is not valid. 


HoneyBee anotherBee = new HoneyBee (12.5 f 、 'Buzzy") 
double beeName = double•Parse(anotherBee.MyName); 

j\ FormatException was unhandted 

Input string was not in a correct format. 

Troub I eshoot i ng tips: 


PwseO 方 4 杀望你菝供一个 
轉定 格式的达不知迮 
如 f? 把 "B.W,Z2y " $ HM 
# —个教。 ©d 七抛达了一个 
Foment BKoe^tlov^ ( , 


: when converting a string to DateTime, parse the string to take the date before putting each variable into the DateTime object. 

: Get genera! help for this exception. 

I c , , r IT' iT - - --- - - - - -- - --- - - - - —_ _ 

Search for more Help Online... 






double totalHoney = 36.5 + 12.5; 
string beesWeCanFeed = ''"; ^ 

for (int i = 1; i < (int) totalHoney; i++) 
beesWeCanFeed += i.ToString(); 


. for 牦 坏含釗 逮一个名 ^tt&WtOav^Fit^ . 

嵙中 fe 含的啟宝少荀以-个 float 変#不芍 
钝保存这么大的數，把它豬制鞟搞的一个卄 0 北 
的铽佘抛达一个 c > verfU > wexc » eptbiA ^ 


float f = float.Parse(beesWeCanFeed) 


f\ OvertlowExceptlon was unhandled 

Value was either too large or too small for a Single. 


你.不会邊錶铋得到所有这些异常。程序拋出第 
一个异常后弑含中止。只有第一个问趑 
后为含得到第二个异常。 
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异常处理 


int drones = 4; 


int dronesPerQueen = drones / queens; 


f 4 闲教狳以 o 就含得到这个 导常。 


j\ DivIdeByZeroExceptfon was unhandted 

Attempted to divide by zero. 

Tr oub j eshoQ t i ng[ tips: 

piakejure..the..y^ye..ofJhej^ng.niiaFor^ 

I Get general help for this exception. . .' 


Search for more Help Online... 

，麵 _■■■■■■ -- --- -… —— _ 


f4 何數除 v/ o ® 4 • 抛 4 这 # 异常。卯值你 不知 il 
c^utevis (t. P- M drones 餘以 <^K.eei^£ SI 前检■查 
ciweew£<£#4f#io T- 就 f W 避免这个耳常。 





anotherBee = null; 
if (dronesPerQueen < 10) { 
anotherBee.DoMyJob(); 


设 ㈣ 1 用変 •§ f 子八 uXL , 秕暑在苦诉 C #, ci 个刳用 
沒有痄南 f 4 何存菡。辦以 它不 痏命问对象，禾差0么也沒 
有。 C # 洼过抛出八来苦辦 仿： 沒有对彖可 
以调用 PoMyjob () 方法。 


上 NuBReferenceExceptlon was unhandled 

Object reference not set to an instance of an object. 


DivideByZero 错误本不应该发生。只需査看代码就能看出这里有问题。其他异常也是一样 
这些问题都是可以避免的，你对异常了解得越多，就越能保证代码不会崩渍。 
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好吃的软糖 


程序抛出一个异常时， . NET 会生成一个 
Exceptiow 对 象 

你已经看到了 . NET 如何告诉你程序中出了 问题： 它会抛出一个异 
常 （ exception ) 。在 . NET 中，出现一个异常时，就会创建一个对 
象来表75出现的问题。毫无疑问，这个对象就叫作 Exception 。 

例如，假设有一个包含4项的数组。然后尝试访问第16项（索引15, 
因为索引从0开始 计）： 


int[] anArray = { 3, 4, 1, 
int aValue = anArray[15]; 


11} ； 会带 

来间拯。 


ex-cep-tion, 名词 。| 

一个人或事物不符合一般: 
戬律或者不遵循某个蔻； 

花生酱 ， f 
en 的花生酱软糖是 I 
个例外。 I 


一 2 沒埤违到一个来处 
理再常，魷会 t 成一个 
.时 f , #中 g 含有荚的 
所有數濰。 



異常 的象 •©含 -个•龙盎.推出 
哪1出3问墟， a .® 含一个^ 
统内存谈用 杓表， 53 ^ £ ^ 
粥 i ‘)异钕马常的搴件《 


• net 会负责创建一个对象，因为它希望为你提供导致这个异常的所有相关 
信息。你可能需要修正一些代码，或者可能只需要对程序中如何处理某个 
特定的情况做一些修改。 

在这里， IndexOutOfRangeException 指示存在一个 bug : 你想使用一个 
越界索引访问数组。你还得到了出现问题那行代码的准确位置，这样就能 
很容易地追踪到问题（即使有数千行代码）。 
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异常处理 


问: 


为什么有这么多种异常？ 


therein 

Dumb 


are no 

Questions 


的一种方法，会发现它对于跟踪导致代码出问题的原因 
确实很有帮助。 


你可能会写出 C # 不知道如何处理的代码，而写 
出这种代码的方式多种多样。如果程序只是提供一个一 
般性的错误消息 （ “第37行出现一个问题”），要想 
排除这个错误就会很困难。如果能针对性地知道出现 
了哪些类型的错误，跟踪和修正代码中的这些问题就能 
容易得多。 

那么，到底什么是异常呢？ 


异常就是出现问题时 .NET 创建的一个对象。你 
也可以在代码中生成异常（稍后还会更详细地说明）。 


问： 


等一下，你说什么？异常是一个对象？ 


• 没错，异常就是一个对象。这个对象的属性可 
以告诉你异常的有关信息。例如，它有一个 Message 属 
性，其中包含一个很有用的串，如 “Specified cast was 
invalid” （指定强制类型转换不合法）和 “Value was 
either too large or too small for a Single” ( 值过大或过 
小），异常窗口就是利用这个串生成的。 .NET 之所以 
要生成异常，是为了在执行抛出异常的语句时能尽可能 
多地提供这个异常的有关信息。 

M •' 可是，我还是不太清楚。对不起，能不能再解释 
一 下为什么有那么多种异常？ 


问: 


那么代码抛出 _ 个异常时， 


错了，是这样吗？ 


并不一定是因为我做 


完全正确。有时数据可能不是你预期的数据，比 
如你的一个方法要处理一个数组，而这个数组比你原 
先写方法时所期望的数组长得多或短得多，就会出现 
问题。另外，不要忘记使用程序的是人，人总会犯错， 
他们总会以意想不到的方式使用你的程序。而异常正 
是 .NET 对此提供的一种方法，可以帮助你处理这些不 
可预见的情况，使代码仍能平稳运行，而不是简单地崩 
溃或者给出一个难懂的、毫无意义的错误消息。 

一旦 知道找什么，就能清楚地看出前一页上的代 
码会崩溃。是不是所有异常都这么容易发现？ 

不，很遗憾，有些情况下你的代码有问题，但 
是只通过查看代码推_难找出问题出在哪里。正因 
如此， IDE 提供了 一个很有用的 工具： 调 试工具 
(debugger )。 利用调试 工具， 可以让程序暂停，逐语句 
地执行，在这个过程中检查各个变量和字段的值。因 
此要找出代码为什么与你预期的表现不同就会容易得 
多。可以利用这个最佳机会查找和修正异常，当然最好 
是从一开始就避免异常的发生。 


因为你的代码可能会以很多出乎意料的方式执 
行。所以可能会有很多情况导致你的代码崩溃。如果不 
知道代码为什么崩溃，要想排除问题就相当困难。通过 
在不同情况下抛出不同类型的异常， .NET 就能为你提 
供很多有意义的信息，帮助你跟踪并修正问题。 

14) I 这么说异常是来帮助我的，而不是让我头疼？ 

答 • 确实如此！异常本来是为了帮助你考虑原来没有 
预料的情况。很多人看到代码抛出异常时都会头疼。不 
过，如果你把异常想成是 .NET 帮助你跟踪和调试程序 


异第鉍是要帮垆你找 
出并修 JE 代碚中乐鶬 
达到预期的幘 
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没有人想到 


Priaw 的代码出？意外 

编写 Brian 的借口管理系统时，没有想到用户会试图从一 
个空目录中抽取随机的借口。 

O Brian 将他的借口管理程序指向笔记本电脑上的一个空文件夹，并点击 

Random 按钮，这就出问题了。下面来看能不能找出到底哪里出了问题。以 
下是他在 IDE 之外运行这个程序弹出的未处理异常窗口： 


o 好的，这是一个很好的起点。这个消息告诉我们数组索引越界，对不对？ 
所以下面来查找 Random Excuse 按钮事件处理程序代码中的 数组： 

private void randomExcuse 一 Click(object sender, EventArgs e) { 
if (CheckChanged()) { 

currentExcuse = new Excuse(random, selectedFolder); 
UpdateForm(false ); 


O 嗯？并没有数组。不过它使用了 Excuse 的一个重载构造函数来创建一个新 
Excuse 对象。也许构造函数代码中有一个 数组： 


Excuse Manager 




l>ihandied exception has occurred in your application If you click 
Continue the 琪 >phcalion will ignore this error and attempt to continue if 
you dick Quit the appfication wiB dose immediately 

Index was outside the bounds of the array 



public Excuse(Random random, string Folder) { 

string[] fileNames = Directory• GetFiles (Folder, '、*• excuse"); 
OpenFile(fileNames[random.Next(fileNames.Length )]); 


1 


找磘实笮个數姐。脅 
宠:&试®的这个數递使用 - 
个越界的索？1。 
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可以看出，如果指向一个不包含任何文件的目录， Directory. 
GetFilesO 会返回一个空数组。注意了，这一点是可以检查出来的！只需 
要增加一个检査，在打开文件之前先确保目录非空，这样一来，莫名其妙 
的未处理异常窗口就会代之以一个消息框，清楚地指出有关的信息。 


private void randomExcuse—Click(object sender, EventArgs e) { 

string[] fileNames = Directory•GetFiles(selectedFolder,"*•excuse"); 

if (fileNames.Length == 0) { 

MessageBox.Show(''Please specify a folder with excuse files in it 
''No excuse files found"); 


} else { 

if (CheckChanged() == true) { 

CurrentExcuse = new Excuse(random, 
UpdateForm(false); 


^ 4 创逑 excise 5*1 象之前， 

!查 ± 件夹 中的礓 O 5 t # 
c) . 免拋达舁常，还巧 

以殚出一个很有帮 助的洎 


噢，我知道 了。异常不一定不好。 布时它 
们玎认箱示 bug , 不过大多数错況 T , 异常只能告诉 
我出现 J 原先浚预料到的问埋。 





没错。异常是一个很有用的工具，可以用来找出代码中哪些地方 
与你预期的表现不同。 

很多程序员第一次看到异常时都很头疼。不过异常实际上很有用， 
可以充分加以利用。看到一个异常时，它会给你提供很多线索， 
代码遇到原先没有预料到的情况时，这些线索可以帮助你找到问 
题。这对你来说实际上是一件好事：它能让你知道程序必须处理 
一种新情况，你可以利用这个机会做一些处理。 
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所有异常对象郄继承 f Exception 

.NET 提供了大量不同的异常类来表示可能需要报告的异常情况。由于其中很多异 
常都有类似的特性，所以这里可以充分利用继承。 .NET 定义了一个基类，名为 
Exception , 所有特定的异常类型都继承自这个基类。 

Exception 类有一些很有用的成员。 Message 属性存储一个可读的消息，描述哪里出 
了问题。 StackTrace 可以告诉你出现这个异常时在执行什么代码，以及是什么导 
致了这个异常（当然还有其他一些成员，不过我们将先用到这两个属性）。 


To&triv^ () 法咸一个复铛， 
其中笆 | 异常字段中的所 
有作-个 string 
这®。 


Exception 


Message 

StackTrace 


GetBaseException() 

ToString() 


(象 M % 爽一括 

^ 乂刁 以编兮二暴 B ^ epti 0l/Xr 



IndexOutOfRange | 
Exception 

FormatException | 

OverflowException 

1 

DivideByZero | 

Message 

StackTrace | 

Message 

StackTrace 


Exception 

Message 丨 

StackTrace ! 


Message 

GetBaseException() 

ToString() 丨 

GetBaseException() 

ToString() 


StackTrace 

GetBaseException() 

ToString() 

LJ 


GetBaseException() 

ToString() 


ieT 摄供; MC •士多的爯常类■智， 
这猓荀用. 因鈞荔 种不阌的异常 
含在不阌的伐:兄下抛出。逢过奩 
看抛出么异常弒铙的导致异 
常的意外紗 d 和备了解。 
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调试工具玎认帮助踉踪和 
避兔代码中的异常 

在程序中增加异常处理之前，需要知道程序中哪些语句会抛出异常。在 
这方面， IDE 中内置的调试工具非常有用。完成本书中的例子里实际上 
你一直都在使用调试工具，不过现在花几分钟运行调试工具时， IDE 会 
弹出一个工具条，其中包含一些很有用的按钮。可以试试看，把鼠标停 
在各个按钮上，看看它们能做什么。 


P : 有杏 1 中谓试 程序的 为会 $ 表设 
试工5条。 .6(, y ., 笨饯把鼠杉 .f 軎在运 
个工 .1 •的#纫 i ,必领羌运行一个 



Stop : 中止程序，退出调试 
工具。 


Continue : -直运 行， 
直到遇到 下一个 断点 , 
或者程序结束。 


Show next statement : 下 
条要执行的语句。 


Step over : 执行 下一条 语句。如果 
这 是一个 方法，将作为单个语句来 
执行。 



Step into : 执行下一条语句。如 
果这是一个方法，则执行这个 
方法中的第一条语句。 


切换十六进制显示。 


Locals : 显示当前内存中的所有局部 
变量的值。 


Step out : 运行当前方法中的其余语句， 
完成后中断。 


将 IPE 1 为专象模式，展开 Pebug 工異条 


第一次使用 Visual Studio ：2010 Express 时，会设置为基本设置 (Basic Settings) 模式, 
对于刚开始来讲这很好。不过，现在你已经使用了一段时间，可以改变一下模式。 
从菜单选择“ Tools” 一 “ Settings” 一 “Expert Settings” （ IDE 可能需要花点时间 
调整设置）。现在再来看调试工具条。你会看到它增加了两个新按钮（其他版本中 
这两个按钮已经出现在工具条 上）： 


Break all : 立即中断程序，就好 
像遇到 了一个 断点。 


Restart : 停止执行 , 


14 


a ) n 、 m . 


重新启动程序。 


切狳十六进制模式 

按下 Hex 按钮可以打开十六进制模式，然后把鼠标停在任意字段或变量上。然后再 
按这个按钮，可以关闭十六进制模式。 IDE 会自动为你将值转换为十六进制，上一 


章已经了解了这一点的非凡意义。 


这14阌一个僅.在逆以十 
进制椟式 S - 子，右这采用- 
十进 


| • value {^ 95618 l 7 ^ 
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你不知道在哪里监视 


使用 IPE 的调试工異准碥找出偌口管理系统中 
哪里出了问题 


下面使用调试工具更仔细地査看借口管理系统遇到的问题。前几章你 


可能已经多次用过调试工具，不过现在我们要一步一步地具体使用， 
确保你不会遗漏任何细节。 

❹ 为 Random 按钮增加一个断点。 




首先要有一个起点，选择一个空文件夹后，点击 Random Excuse 按钮时会出现异常。所以打 
开这个按钮的代码，点击这个方法第一行代码中的某个位置，并从 Debug 菜单选择 “Toggle 




Breakpoint" (或者按下 F9) ， 然后运行程序。选择一个空文件夹，并点击 Random 按钮, 


使程序在断点处 中断: 



private void randoiB£xcuse_Click(object sender, EventArgs 


藏杉 (專存 
flleN«w.es. 
L4^0th fl 
X * . 含洁 
初的表达式 
S o , 餘后魚 
击“囹打”将 
它 (D 衮 (i, f 連 
它不含 消失。 


MessageBox.Show( : ; e specify a folder with exr 
excuse files found" > : 


单步跟踪事件处理程序，进入 Excuse 构造函数。 

使用 Step Into 命令（可以用工具条上的按钮，或者按下 F11 键），逐行地跟踪应用。由于选择了一个空 
的文件夹，所以应该会看到程序执行 MessageBox . ShowO , 然后退出事件处理程序。 

现在选择一个包含有借口的文件夹，再点击 Random 按钮，继续单步跟踪代码（一定要使用 Step Into, 
而不是 Step Over, 不过你可能想一步跳过 checkChanged (> 方法）。到达创建新 Excuse 对象的那行 
代码时，会直接跳入构造函数内部。执行构造函数中的第一行代码，设置 fiieNames 变量狭后把鼠 
标停在这个变量上査看它的值。 '' 
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@ 使用 Watch 窗口使问题再生。 

你^经了解 Watch 窗口的强大功能。现在使用它来再生异常。右键点击 fii eName ^ 择表达 
式 “fileNames” ， 再选择 “Add Watch” 。 它会在 Watch 窗口中增加一个监视项。然后点击 
fileNames 下面的空行，输入表达式 random.Next(fileNames.Length) 告诉调试工具为它增加一 
个监视项。对于一个有 3 个借口的文件夹， Watch 窗口将如下所示（所以 fileNames 长度为 3) 。 


将僅用 waters o 爯 t 
專致异常的问趑。 
ff 加 數组。 


Watch 


n x 


Value 


fileNames 


■ 參 random , Next ( fj { eNames . Length ) 


Type 


! {string [3]> j stri _ 


! int 


设置 fileNames 等于一个空的 string 数组。 



Watch 窗口还有一个非常有用的特性，利用 Watch 窗口，可以修改所显示的变量和字段的值，甚至 
可以执行方法和创建新对象。如果使用了这个特性，它会显示一个重计算图标 （邊 ,） ，点击这个图 
标，通知它重新执行这一行，因为有时将同一个方法运行两次会生成不同的结果（如 R an < j om ) 。 

双 f fileNames 的值一你会看到文本 { string [ 3 ] } 高亮显示。把它替换为 new string[0] ， 就 
会立即看到发生两件事'首先，你会看到 fileNames 变量旁边的展开图标消失了，因为现在它为空 
其次， random . NextO 行会变灰，并有一个重计算图标(咯)。点击这个图标再次执行方法，这 应当。 
返回0。 


敦们知( I 问趑法杏一个空的 

窗 O 把它的 硷为一 
个*?的 strU ^ 教绍。 _„ 


Watch 

I Name 

\釋 


fileNames 


random .NextfflieNames , L ^ ng # i ^ j0 

■ • 一 • 一 - u rn ， . _ . I 


Value 


{string [G]> 


O 重新产生导致抛出 Brian 原异常的问题。 



@ int 


@个 ©杉 
苦诉 Watch 

Mnmo ^ 

: i. 


现在调试有点意思了。向调试工具再增加一行代码，就是抛出异常的那行代 
码 ： fileNames [ random.Next ( fileNames . Length )],, 一旦键入， Watch 窗口就会执行这行代 
码 . 然后抛出异常。它会显示一个感叹号指出发现了异常，并在 Value 列中显示异常的文本。 



w«tch S o 逢过 ( i •个 
感哎咢來苦珩饬岌现 
: J 一个舄常。 







{string [0]> 

stringQ | 


^feNames[r3ndom.Ne>:t(ffleHames.Length)| Out of bounds array index :: 紐 string 

以再在调试工具中再生这个问题。这也是一种有效的方法，可以利用更具腿性的异 
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中断 


I 1 ®)* 为什么 Brian 的未处理异常窗口 
看上去与 IDE 中的不 一样？ 

这是因为，在 IDE 中运行程序 
就是在调试工具里运行，一旦截获到 
异常将立即中断程序（就像你按下了 
Break All 按钮或者插入了断点一样）， 
并在一个有用的窗口中显示这个异常。 
这样一来，就可以检查 Exception 对象 
以及程序中的字段和变量，从而找出 
问题。 

Brian 运行他的程序时，并没有从 IDE 
运行。他发布了这个程序并进行了安 
装，就像你在第1章安装 Contact List 程 
序一样。也可以在 IDE 之外运行程序 
而无需发布，只要先构建程序，这样 
Visual Studio 会创建一个可执行文件。 
查看你的工程下的 bin / 文件夹，它的某 
个子目录中应该有这个应用的 exe 可执 
行文件。运行这个文件，它抛出的所 
有异常都是未处理异常，这样就会显 
示 Brian 看到的 窗口。 


问 


这是怎么回事？如果在 IDE 之外 
运行程序，而且发 生了一 个异常，那 
么程序只能停下来，而我什么也不能 
做吗？ 

可以这么说，如果有一个未处 
理异常，你的程序确实会停止。但是 
这并不是说所有异常都是未处理异常！ 
我们还会详细地介绍如何在代码中处 
理异常。用户看到的并不一定是未处 
理异常。 


问: 


我怎么知道把断点放在哪里呢？ 


iiierei^re nQ 

Dumb Questions 

这个问题问得好，对于这个问 
题并没有唯一的答案。代码抛出一个 
异常时，可以从抛出这个异常的语句 
开始设置断点，这是一种不错的想法。 
不过，一般来讲，实际上问题可能在 
较早前就已经发生了，这个异常只是 
前面那个问题的后续结果。例如，假 
设一条语句抛出了一个除0错误，这个 
语句中以某个值作为除数，而这个值 
是在10条语句之前生成的，只不过之 
前没有使用而已。所以把断点放在哪 
里并没有明确的答案，因为情况千差 
万别。不过，只要你很清楚你的代码 
是如何工作的，应该能找到一个好的 
起点。 


问: 


能在 Watch 窗口里运行方法吗？ 


当然可以。程序中任何合法的语 
句都可以在 Watch 窗口里运行，即使有 
些代码在 Watch 窗口中运行没有任何意 
义，但确实允许在 Watch 窗口中运行这 
些代码。下面给出一个例子。打开一 
个程序，启动运行，再中断，然后在 
Watch 窗口中增加以下 语句： System . 
Threading . Thread . Sleep (2000) (记住， 
这个方法会让程序延迟 2 秒）。现实中 
你不太可能这么做，但是看看这样做 
会有什么结果还是很有意 思的： 执行 
这个方法时会出现一个沙漏光标，它 
会持续2秒。之后，由于 Sleep () 没有 
返回值， Watch 窗口会显示这样一个 
值： "^Expression has been evaluated 
and has no value ” （表达式已计算但没 
有返回值），告诉你它没有返回任何 
结果，但是确实执行了这个方法。不 
仅如此，它还会显示智能提示窗口来 
帮助你向 Watch 窗口中键入代码。这很 


有用，因为即使程序正在运行，它也 
能告诉你某个对象有哪些方法。 

i 1 ®)' 等 一下， 那么是不是说不能在 
Watch 窗口中执行可能改变程序运行 
的代码？ 

完全可以运行这样的代码!虽然 
不是永久性的，但确实可以影响程序 
的输出。而且更有甚者，只是在调试 
工具中将鼠标停在字段上，就可能导 
致程序改变行为，因为鼠标停在一个 
属性上时，会执行它的获取存取方法。 
如果一个属性的获取存取方法要执行 
某个方法，那么鼠标停在这个属性上 
时就会执行该方法。而且如果这个方 
法设置了桎序中的一个值，再次运行 
程序时，就会使用所设置的这个值， 
而这可能导致调试工具中出现一些不 
可预料的结果。程序员对这些看上去 
无法预料的随机结果取了 一个 名字： 
他们称之为 heisenbug ,这个开玩笑的 
说法起源于物理学家和他们做实验用 
的箱子里的猫。 


在旧 E 中运行移 

异常佘导黪移疼 
中断，韌势僬络 
到3断点—样^ 
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牙，代锅还是有问题 


Brian 很喜欢用他的借口管理系统，他记得第一次构建这个程序 
时有一个包含很多借口的文件夹，但是他忘了这个文件夹是在为 
程序增加串行化之前创建的。看看会发生什么…… . 



❶ 


o 


Excuse Manager. 


你可以重新产生 Brian 的问题，只需使用记事本创建基于文本的借口文件。第一 
行应当是借口的描述，第二行是这个借口的效果，第三行应当是最后一次使用, 

日期 （ “10/4/2007 12:08:13 PM ” ）。 

打开借口管理系统，再打开这个借口。此时会抛出一个异常！但是这一次可以 
点击 Details 按钮，更仔细地看看这个异常到底说了些什么。注意调用栈 (call 
stack ) ，一个方法被另一个方法调用，而后者又被另外一个方法调用，依此 
类推，这就称为调用栈 （ callstack ) 。 

ilfirUt 3 - 个 •s«rializatioweA & 4 1：> Uoi ^。 伪敍根 孩异常 
的嗨鉍内容戏出差哪一行抛出7这个耳常每？ 



穿 


Unhanded exoeptii 

4/ mr? 

Index was outside 



************** 


Exception Text 


************** 



有闷遐，这差有迮理的, 
©为洽试®迕宰行化一 
个丈本 


从 钃用毯 巧以了獬很多在 
菡,_^苦诉你哪些方;•在5注 
Ho ^ f *) , Blouse H tfy 
ope^FlUO 方: ‘4 由萁构 it 函數 
( . ctor ， Kf 用.兩这个构逢 
函數义由 '" Rj ^ v ^ dov ^ excuse " 
接钮的电击事件让理锃序调 
用。 


at System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter.Deserialize(Stream 
serializationStream, HeaderHandler handler, Boolean fCheck, Boolean isCrossAppDomain, 
1 IMethodCallMessage methodCallMessage) 

at System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.BinaryFormatter.Deserialize(Stream 

serializationStream) 


System.Runtime.Serialization.SerializationException- End of Stream encountered before parsing 
was completed. 

at System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary._BinaryParser.Run() 
at System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary.ObjectReader.Deserialize(HeaderHandler 

handler, —BinaryParser serParser, Boolean fCheck, Boolean isCrossAppDomain, 
IMethodCallMessage methodCallMessage) 


at Chapter10.Excuse.OpenFile(String ExcusePath) in C:\Documents and Settings\Administrator\ 
、My DocumentsW/isua! Studio 2005\Projects\Chapter10\Chapter10\Excuse.cs:line 40 

at Chapterl O.Excuse..ctor(Random random, String Folder) in C:\Documents and Settings、 
AdministratortMy DocumentsWisual Studio 2005\Projects\Chapter10\Chapter10\Excuse.cs:line 30 

^at Chapterl O.Form1.randomExcuse_Click(Object sender, EventArgs e) in C:\Documents and 
Settings\Administrator\My DocumentsWisual Studio 2005\Projects\Chapter10\Chapter10\Form1 
cs:line 146 


© 所以未处理异常窗口中的 Details 按钮会告诉你导致这个问题的很多有关情况。 

想想看你能对它做些什么？ 
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用户是不可预料的 


如果串行化文件有问题， BinaryFormatter 就会 
Mkfmm 抛出—个异常。 

Watch it ! 借口管理系统很容易抛出一■个 Serialization- 
Exception 异常，只要输入的文件不是串行化 
；的 Excuse 对象，就会导致这样的后果。由一个文件逆串行 
: 化一个对象时， BinaryFormatte 希望这个文件包含一个串 
：行化对象，而且与它要读取的类匹配。如果文件中包含了 
：其他内容，不论是什么， DeserializeO 方法都会抛出一个 
SerializationException 异常。 


等一 T 。 程序当 然会*潰，我桡供的文件有 
问越。用户总是挖摹情揸得一©箝。你不能涛 
t 我傲仔么，对不对？ 


O 




事实上，有些事情是你能做的。 

你说的没错，用户总是把事情搞糟，这是事实。但是这并不表 
示你什么也不能做。有些程序能妥善地处理有问题的数据、格 
式不正确的输入，以及其他没有预料到的情况，这些程序有一 
个 名字： 健壮程序 (robust) ,而且 C# 提供了一些非常强大的 
异常处理工具来帮助你使程序更加健壮。尽管不能控制用户做 
什么，但是可以确保用户做了不该做的事情时程序不会崩溃。 


SP 職纖 

5IIH 

18 
si _lyr 
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阁 try 和 catch 处理异常 

在 C # 中，可以这么说，“尝试 （ try ) 运行这个代码，如果出 
现异常，用这些代码来捕获 （ catch ) ”。所尝试的代码是 try 
块，而处理异常的部分称为 catch 块。在 catch 块中，可以做一 
些事情，比如打印一条友好的错误消息，而不是让程序戛然而 
止： 


private void randomExcuse_Click(object sender, EventArgs e 


// • • • code you added a few pages ago goes iisrc • • • 


用 try ft 
始爲常处 if o 
ft (i I . 

们把现笮的 

蚋中 .， / 


UpdateForm(false); 


J if (CheckChanged() == true) { 

currentExcuse = new Excuse(random, selectedFolder) 
/ UpdateForm (false) ; ^J' 程 f s 耳常 ㈣ 媒放办 

_ t _ 执份邮 中_//句。 叛不含 4 

Latch ( SerializationExcep ' tigft )^ { 


执 & 7AV 料 ㈣ 


抛出一个舄常 

即眺至 ctttcM i % 
句，孖始执« 
ocitoh ^ ^ 


lessageBox.Show( 

)''Your excuse file was invalid .", 
''Unable to open a random excuse ”）； 


这:& 袅阇輩的_种异常公理， f 辜止程璆 
iifj , 骂出耳常消然后鍵玆注行 


既然抛出一个异常会导致代码自动跳至 cat hc 块，那么异常 
发生之前处理的对象和数据会怎么样呢？ 


你现在的位置 ► 
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有风险的生意 


惣调阁的方法有风险会导致什么结果? 

用户是难以预料的。他们可能会向你的程序输入各种各样奇怪的 
数据，而且可能会以你根本想不到的方式随意点击。没有关系， 
因为你可以利用妥善的异常处理来处理这些预料之外的输入。 


® 假设你的用户正在使用你 
的代码，并提供了一些预 
料之外的输入。 



(5) 这个方法会做一些有风险 
的事情， 在运行时可 能无 
法正，热 

‘•洛係的程厚还在这行吋，•。有 
些人把舄常秕#为•，注行^错 


( D 你要知道你调用的方法是有 
风险的。 


釦果铛 s 个才 法做不 那么布风险的華代， 
*齒秃抛出异常，这对差聂好的儀 
.7-a 布#风殓屋乇#避免的， a 种悚:兄 
下伢 g 戧軚含#望这#嫩。 


( D 然后编写代码，即使出现错误 
也能够妥善处理。要事前做好 
准备，以防万一。 



public void 

Process(Input 
if (i.IsBad()) 
explode(); 


你写的 

一个类 


i) 

{ 



用户 一个类 



用户 


常处理 
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问： 


那么什么时候使用 try 和 catch 


¥:只要是编写有风险的代码，或者 
可能抛出异常的代码，都应该使用 try 
和 catch。 关键是要明确哪些代码是有 
风险的，哪些代码比较安全。 


-th&ce-iane no 

Dumb Questions 


多大用处。但是，如果它试图读输入， 
并在窗体上显示一堆“垃圾”，那也 
没有意义一实际上，有些人可能会说 
这样更糟糕。不过，倘若程序能显示 
一个错误消息，告诉用户无法读这个文 
件，用户就能知道出了问题，而且能 
得到有关的一些信息，利用这些信息 
能够处理这个问题。 


你已经看到了，如果代码要使用用户 
提供的输入，就可能有风险。用户有 
可能提供了不正确的文件，提供了单 
词而不是你想要的数字，或者提供了 
名字而不是本该提供的日期，而且他 
们有可能在所能想象到的任何地方随 
意点击鼠标。作为一个好程序，必须 
能接受所有这些输入，平静地加以处 
理。也许不能为用户提供可以使用的 
结果，但是起码能让用户知道它发现 
了问题，还可以对如何解决问题提供 
建议。 

1^1.' 既然程序无法提前知道问题， 
又怎么提供解决问题的建议呢？ 

• 这正是 catch 块的作用。只有当 
try 块中的代码抛出一个异常时才会执 
行 catch 块。你要利用这个机会让用户 
知道出问题了，并告诉用户这种情况 
是可以修正的。 

输入不正确时，如果借口管理系统只 
是简单地崩溃，那么这个程序实在没 


1 ^)' 这么说调试工具只用来排除异 
常吗？ 

不。在这本书中你已经多次看 
到，调试工具实际上是一个非常有用 
的工具，可以用来检查你写的任何代 
码。 有时，可以用调试工具单步跟踪 
你的代码，检查某些字段和变量的值， 
比如说，如果有一个非常复杂的方法， 
你可能希望确保它能正确地工作。 

不过另一方面，从“调试工具”这个 
名字也可以看出，它最常用的用途就 
是跟踪和消除 bug 。 有时，这些 bug 就 
是抛出的异常。但是大多数情况下， 
还可以使用调试工具查找其他类型的 
问题，例如代码没有给出你期望的结 
果时，就可以利用调试工具来查找原 
因。 

我还是不完全了解 Watch 窗 
口。 Watch 窗口到底用来做什么？ 


调试一个程序时，往往希望关注 
某些变量和字段如何变化。这就引入 
了 Watch 窗口。如果在 Watch 窗口中增 
加了一些变量来进行监视，每次跟踪 
代码（不论采用 step into、step out 还是 
step over ) 时 Watch 窗口都会更新它们 
的值。这样一来，你就能监视执行每 
条语句后它们发生了什么变化，如果 
你想查出某个问题，这会非常有用。 

Watch 窗口还允许你键入任何语句，它 
会执行你键入的语句。如果这个语 
句更新了程序中的某个些字段和变 
量， Watch 窗口中也会更新这些值。这 
样一来，即使程序正在运行，也能更 
改值，这也是一个很有用的工具，可 
以实现异常和其他 bug 的再生 

watchfo 中笫威的所有咚璲 
含«砀内存中的數馮，布 
持玆到锃 序注行 锘來。 沒存 
时.在 watoli 窜 o 中(!|•绫的值义 
会 e 涿。 

只有 fry 扶中 
的代碚抛出异 
常时才会轶行 
cc/idi 扶。可 ％ 

徊用户按伊有 
运个阳趨《» 


你现在的位置 > 481 



随大流 


使阁调试工異完成 try/catch 流程 

异常处理中有很重要的一点， try 块中的一个语句抛出一个异常时，这 j 

个块中的其余代码会被“短路”，即不再执行。程序的执行会立即跳至 动 
catch 块中的第-行代码。不过不要只听我们的-面之词，自己试试看 …… jf 

O 把将这一章的所有代码放在借口管理系统中 Random Excuse 按钮的 Click 事件处理程序中。在事件 

处理程序的第一行上放一个断点。然后在 IDE 中运行程序。单击 Folder 按钮，指定一个只包含一个 
借口文件的文件夹，确保这个文件并不是一个合法的借口文件（但确实有 “.excuse” 扩展名）。 
点击 Random Excuse 按钮。调试工具会在先前旋转断点的位置中断程序。点击 6 次 “Step Over” 按 
钮（或按下 6 次 F10) ， 执行到调用 Excuse 构造函数的语句。现在调试工具的屏幕应该如下 所示： 



string[] fileMagges 


Directory,6etFiles(selectedfolder 


前杏搴件公 
理杈 序苐一行放 I 
的 H 


if (fileNames.Length 






currentExcuse = new Excuse(random, selectedFolder); J 

} UpdateFOr " (fal5e)： 4 碗 U 中 5 o 咖 

> ( RU 5 ) 命今.泛 样秕不 含荦梦 5 g 玆进入 f ,) 

catch (SerializationException) () 方： 去内部 a 


© 使用 Step Into (FI 1) 单步跟踪进入这条 new 语句。调试工具将跳至 Excuse 构造函数，把黄色的“下 


一条语句”条放在声明代码行上。继续使用 Step Into (F11) 单步跟踪进入 OpenFile() 方法。观察到达 


Deserialize() 行时会发生什么。 


一豆#步 Cg 入到 
创達 B^&usesj %. 

谗句，谲 ^ 
鐵工5 軾含跳 
到构邊 函数代 I 

妈中。 


public Excuse(Random random, string folder) 

{ 

string[] filenames = Directory.GetFilesffoIder, M *.excuse ,r )j 
Open File (f ileflanes [ random. Next (f ileWaroes • Length )]); 
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O 继续跟踪代码。调试工具一旦执行 Deserializer 语句，就会抛出异常，程序会立即短路，跳过 

UpdateFormO 调用不再执行，而直接跳到 catch 块。 

| private void rand ⑽ Excuse_Click(object sender, EventArgs e) k 


i % X 发含用黄 
㈣ "下一条语 
句"条突出$矛 
oatchi^ 'v), f2 _ 
这个鉍中的裒余 ~ 
语句郄$灰 
% . 表孑这#部 
黑狁行。 


if (fileNaises.Length == #) 


• GetFiies ( selectedFolder , 


?^essageBox.Show( 

excuse files foarsd **); 


if (CheckChanged() == true) 

{ 

currentExcuse = new Excuse(random selectedFolder); 
UpdateForfo(false); 


catch (SerializationException) 

{ 

Message&ox.Show( 

)； 


按下 Continue 按钮 （或 F 5) 再善动 程序。它会从黄色“下一条 语句” ’条备。出^示的位置 
重新开始运行程序，在这里就是从 catch 块继续运行。 


这个接5:对饬的肪 it 
&晷#有意义 ：猓多 
C # 鵷枝鈣佰 面试 S ') 部 
有 ii 样的问 M . 考察 
饬如何处理构 it 蟲數 
中的异常。 


Unable to open a random 


h y 』 



当心构造函数中的异常！ 



r 「7 • 现在你可能已经注意到了，构造函数没有返回值，甚至连 VO id 都没 

' W "3 tcli itT 有。这是因为，构造函数并不返回任何结果。它的唯一作用就是 
初始化一个对象，这对于构造函数中的异常处理就带来了一个问 
题。在构造函数中抛出一个异常时，试图实例化这个类的语句不会得到这个对 
象的实例。出于这个原因，所以必须把 try/catch 块移到按钮的事件处理程序中。 
这样一来，如果构造函数中出现一个异常，代码不必指望 CurrentExcuse 包含一 
个合法的 Excuse 对象。 


你现在的位置 ► 


483 










自行清理 


如梁有些代殘益璽 iijff , 玎认使用 
一个 finally 块 

程序抛出一个异常时，可能发生几种情况。如果异常没有得到处理，程序会停止运行而 
崩溃。如果异常得到了处理，代码会跳至 catch 块。但是， try 块中的其余代码会怎么样 
呢？如果你要关闭一个流，或者要清理一些重要的资源呢？这些代码必须运行，即使出 
现了异常也需要运行这些清理代码，否则程序的状态就会乱七八糟。这里 finally 块就能 
派上用场了。它放在 try 和 catch 块后面。 finally 块总会运行，而不论是否抛出异常。 
可以使用 finally 块结束 Random Excuse 按钮的事件处理，如下 所示： 


private void randomExcuse_Click(object sender, EventArgs e) { 

string [] fileNames = Directory • GetFiles (selectedFolder, '、*• excuse"); 
if (fileNames.Length == 0) { 

MessageBox. Show (''Please specify a folder with excuse files in it", 
''No excuse files found"); 

} else { 

try { 

if (CheckChanged() == true) { 


.不於 I 否抛出一 
个再常鄱含行 

以，如杲 ^ xci/cse 待 
迻函盘咸功地请趿 
3 ■—个 f # o . 它含 

不过 釦果构迻函數 
抛出一个耳常斿瀠 
空了傷 O ,也同样 
会调用 ( i 个方落。 


currentExcuse = new Excuse(random, selectedFolder); 

. 如粟 excuse 构造函数抛出一个焉常，爸 

一们乇沾扣湟 荀付么 。不 

catch (SerializationException) { ^ 过 . 可以明砝 "^ 晷，不含釗 達的⑹ 的 
currentExcuse = new Excuse () ; 何实例。所以 蚋釗達 5 —个新的 

currentExcuse . Description = '、"； excused % . 4 $ 它的所 $ 字段。 

currentExcuse. Results = '、"； 


currentExcuse.LastUsed = DateTime.Now; 
MessageBox.Show( 

''Your excuse file was invalid.", 
''Unable to open a random excuse"); 


finally { 

UpdateForm(false); 


SerializationException ^System.Runtime. 
Serialization 命名空间中，所以需要在窗体文 
件最前面增加 using System. Runtime. 
Serialization ;。 


j 

要捕获类似 SerializationException 的特定的异常。 catch 语句的后面通常要有一种特定的异常，指出要捕获什么。 
^果只有 “catch (Exception)" 也是一个合法的 C# 代码’甚至可以省略异常类型，只使用 catc h 。 如果是 这样] 
就会捕获所有异常，而不论抛出什么类型的异常。不过建立像这样的“全能型”异常处理程序是一种非常不好 
的做法。 你的代码要捕获尽可能特定的异常。 - 
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❹ 


用前一页上的代码更新 Random 
上放一个断点，调试程序。 



錐言麵5 • 


异常处理 


Excuse 按钮的事件处理程序。然后在这个方法中第一行 


正常地运行程序，确保将程序的文件夹设置为某个包含大量正常借口文件的文件夹 
时 ， Random Excuse 按钮的工作正常。调试工具会在你设置的断点处 中断： 




下一条 诘句” 
条和新点 杏同 

含 4 a 缘的幻： 
点 S ? 斤一个 
黄意箭共。 


❽ 




B 


private void ranck»BExcuse__Click(object sender^ EventArgs e) 

i 

string[] fileMaraes = Directory.GetFilesfselectedFolder, excuse”}j 
if (fileNaiBes.Length ** Q) 

{ 

MessageBox.Show( Pi - specify a folder mi、: : e files ir? it 

excuse files found 1 *}; 


else 


try 

{ 


if (CheckChanged() == true) 

{ 

currentExcuse = new Excuse(random^ selectedFolder); 


> 


catch (SerializationException) 

{ 

currentExcuse « new Excuse(); 
currentExcuse.Description = 
currentExcuse.Results = 
currentExcuse.LastUsed = Da teTiirae .Now; 
MessageBox.Show( 

^Your excuse file was invalid.", 
M i#nable to o^en a rand<m excuse** 

> 

finally 

{ 

Updat:eForfi(-false) j 

} 


单步执行 Random Excuse 按钮事件处理程序中的其余代码，保证按预 g 的方式运行。 ^ 
应当完成 try 块，跳过 catch 块（因为没有抛出任何异常），然后执行 finally 块。 


O 现在再来设置程序的文件夹，使它指向的文件夹中只包含一个格式不正确的借口文件， 

再点击 Random Excuse 按钮。这会执行 try 块，然后当抛出异常时跳至 catc h 块。完成 
catch 块中的所有语句后，将执行 finally 块。 


你现在的位置 ► 
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异常导致不稳定 


问 


等一下。这么说，每次程序遇 
到_个异常时，都会停止它正在做的 
工作，除非我专门编写了代码来捕获 
这个异常。这怎么能算是好事呢？ 

异常最大的好处之一就是，你能 
清楚地认识到遇到了问题。可以想象 
一下，在一个复杂的应用中，很容易对 
程序处理的所有对象失去控制。异常 
可以提醒你注意存在的问题，并帮助 
你追寻出问题的根由，使你相信程序 
在做你希望它做的事情。 

程序中出现异常时，你本来希望发生 
的一些事情没有发生。也许是一个对 
象引用没有指向它本来应该指向的对 
象，或者有可能用户提供了你没有想 
到的一个值，也可能你要处理的文件 
突然没有了。如果发生了诸如此类的 
问题，而你不知道，程序很有可能会 
有不正确的输出，而且从这个问题开 
始，程序的行为可能与你原先写程序 
时的期望完全不同。 

现在假设你不知道出现了错误，你的 
用户开始打电话告诉你数据不正确， 
程序不稳定。正是因为这个原因，我 
们说异常能中断程序正在做的工作是 
一件好事。异常要求你在容易发现和修 
正问题时及时地进行处理。 


问 


既然如此，那么什么是已处理 
异常，什么是未处理异常呢？ 


there J^ire ng 

Dumb Questions 

只要程序抛出一个异常，运行 
时环境就会搜索你的代码，查找与这 
个异常匹配的 catch 块。如果你编写了 
这样一个 catch 块，就会执行这个 catch 
块，并完成你为这个特定异常指定的 
处理。由于你提前写了一个 catch 块 
来处理这个错误，所以这个异常被认 
为是已处理异常 （ handled exception) 
。如果运行时环境没有找到与这个异常 
匹配的 catch 块，就会停止程序正在做 
的工作，而产生一个错误。所以，这 
个异常被称为未处理异常 (unhandled 
exception) 0 

问： 使用一个“全能”异常不是更 
容易吗？编写能捕获每一个异常的代 
码不是更安全吗？ 


答: 


要尽量避免捕获 Exception ， 而 
应当捕获特定的异常。你听过这样一 
句老话吧？防患于未然才是上策。在 
异常处理方面尤其如此。依赖于这 
种这种全能异常的做法往往只是对 
不良编程的一种补救^例如，在打 
开一个文件之前最好使用 Exists () 检 
查文件是否存在，而不是捕获一个 
FileNotFoundException 。尽管有些 
异常是无法避免的，但你会发现 
其中很大一部分原本根本不必抛出。 
有时保持异常未处理确实很有用。真 
实世界的程序往往有很复杂的逻辑， 
通常很难在出问题时正确地恢复，特 
别是程序中埋藏很深的问题。只需处 
理特定的异常，避免这种“全能型” 
异常处理程序，让异常出现时能够在 
顶层得到捕获，就能得到更健壮的代 
码。 


问： 如果 catch 没有指定特定的异常 
会怎么样呢？ 

答： 这样的 catch 块会捕获 try 块中可 
能抛出的任何类型的异常。 

既然没有指定特定异常的 catch 
块会捕获所有异常，那又何必指定异 
常呢？ 

答 r 这个问题问得好。这是因为，对 
不同异常可能需要做不同的处理才能 
保证程序继续运行。对于除0产生的异 
常，相应的 catch 块可能要设置某些数 
字值，从而保存你已经处理的一些数 
据。对于 null 引用异常，如果想从这个 
异常恢复，则可能需要创建一个对象 
的新实例。 


问 


是不是所有错误处理都按 try / 
catch / finally 顺序来完成? 


答: 


，不 是的。可以有另外的组合。如 
果想处理很多不同类型的错误，就 
可以有多个 catch 块。也可以根本没有 
catch 块。 try/finally 块是完全合法的。 
它不会处理任何异常，但是能确保即 
使 try 块执行到一半时中止， finally 块中 
的代码也总能运行。不过稍后还会详 
细讨论这种情况 . 


出现乐处琪舁常谀明 
移序可预梦的 

只要 m 到弟处琪异第， 
移/?韌佘中止 。 
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池螗谜题 



你的任务是从池塘里取出代码片段， 
在程序中填空。同一个片段可以 
使用多次，而且并不是所有片段 
都要用到。你的目标是建 立一个 
能生成以下输出的程序。 


输出：- ► G'day Mate ! 


using System.10; 

public static void Main() { 

Kangaroo joey = new Kangaroo(); 
int koala = joey.Wombat( 

joey.Wombat(joey.Wombat(1))); 

try { 

Console.WriteLine((15 / koala) 

+、' eggs per pound"); 



class Kangaroo { 

_ fs; 

int croc; 
int dingo = 0; 


public int Wombat(int wallaby) { 

___ , 

try { 

if (_ > 0) { 

_ = _.OpenWrite ( x 'wobbiegong /, ) / 

croc = 0/ 

} else if (_ < 0) { 

croc = 3; 

} else { 

_ = _• OpenRead (''wobbiegong"); 

croc = 1 ； 

} } 

catch (IOException) { 
croc = -3; 

} 

catch { 

croc = 4; 

} 

finally { 

if (_ > 2) { 


croc _ dingo; 


注意： 池塘里的每个代 
码片段可以使用多次！ 



题也兀全可以……不过，如果你真的希望把这个内容记在大脑里，谜题会很有帮助！ 
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一 个对象的废物对另一个对象来说却可能是一个宝 

Joe^vvmcb«t(Hf 用 7s 

Slh 次 ' 第 3 次这 ® 一个 o 。 这 

h£J£» & 会考致 vvKiteLii/veO 抛达一个 

\ public static void Main () { 

4 〜’八 Kangaroo joey = new Kangaroo (); 

int koala = joey. Wombat (joey. Wombat (joey. Wombat (1) ) ) ; 

try 

Console .WriteLine ( (15 / koala) + '' eggs per pound "〉； 

} 

catch ( DivideByZeroException) { 

Console .WriteLine (''G f Day Mate!"); 


襟 


(i 差一个 FlU3trefl m ■，线旁 
差它有一个 () 方 :* 去 . 
兩 £ 抛出一个 foe ； cc>eptiw 。 


# 一个名 # ^obbUgo^g^ 
' ^ ^ 第一次调用时僅这个丈 

件一态打矸。然后4次打矸这个丈 f 手 

k 抛出一个 foexcfiptri ^。 


I 这个 c>«tci\ # 只捕获代媒的 _ 

n 异常。 

class Kangaroo { 

FileStrcam fs ； 

int croc; 
int dingo = 0; 

public int Wombat(int wallaby) { 

dingo ♦♦; 

try { 

if (wallaby >0) { 

^iegoiA,g \ fs = File . OpenWrite (''wobbiegong ’’〉； 

: Ci 个 51 J croc = 0/ 

个 A } else if (wallaby < 0) { 

, ci 含 4 j 0 

■ J croc = 3; 

/ } else { 

f fs = File.OpenRead(''wobbiegong ’’）； 

\. croc = 1; 


M ^< i . 代鹆中左去避免食敍 
« 异常。.不 a 龙知道 #5让这 
个谜拯£有砉 S , 戧们傲 *5 — 
#处理，係龙避免 d # 斂 
比釦说 值 用这种含糊的变着名 ，: 


catch (IOException) 
croc = -3; J\ 


<3 iSa ^ i £ 3 . 4 i 理完 i ： 件后- 金銮把 
它们荚闭。如果沒有敵约. i 件 含赖宠 
妁打 ft 杖态，釦果试®爯次朽孖，軚含 
抛出一个 △ loe^eptlow. 


finally { 

if (dingo >2) { 
croc -= dingo; 


return croc； 
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使用 Except iow 对象得到问题的有兵信息 

我们一直在说，抛出一个异常时 . NET 会生成一个 Exception 对象。编写 
catch 块时，可以访问这个对象。请看它是如何工 作的： 


❶ 


一个对象正在完成它的工作，遇到一些未预料到的情况时，它抛出 
一个异常。 





❹ 


好在，它的 try/catch 块捕获了这 个异常 。在 ca t c h 块中，它 为这个 Exception 指定了一 
个 名字： ex 。 中推玄•一个麵龙类 f 的异常的， 

try { 釦菜菝供5—个 変1 名.代砝軚 giy •值用 

_ _ . . (i 个変 I 名来 t •为问这个 %, 

DoSomethingRisky () ; - 

} 

catch (RiskyThingException (ex) J{ 
string message = ex.Message; 

MessageBox. Show (message, ''I took too many risks !〃)； 

} 


O Exception 对象一直存在，直到 catch 块结束处理。然后 ex 引用消失， 

这个对象最终被回收。 
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使用 catch 


使用多个 cafchM 处理多种类型的异常 


你已经知道，可以捕获一种特定类型的异常……，但是如果编写的代码中可能出现 
多种问题呢？在这些情况下，可能希望编写代码来处理每一种不同类型的异常。此 
时就可以使用多个 catch 块。下面是一个例子，这里的代码取自蜂巢花露处理工厂。 
可以看到，它捕获了多种类型的异常。其中一些情况下使用了 Exception 对象的属 
性。使用 Message 属性非常常见，这个属性中通常包含抛出的异常的一个描述。也 
可以调用 throw; 重新抛出这个消息，这样它就能在调用栈更高层得到处理。 


2 可 1 ^谈用马常的 

0 方法來得 
f>) 大有兵信&故入 
Messcsge^&ox 中。 


public void ProcessNectar(NectarVat vat. Bee worker, HiveLog log) { 
try { 

NectarUnit[] units = worker.EmptyVat(vat); 

for (int count = 0; count < worker.UnitsExpected, count++) { 
stream hiveLogFile = log.OpenLogFile(); 

免 g 敍 worker.AddLogEntry(hiveLogFile); 

色用 } &莱功紐用 •⑽ 时象，妖沒布 0 $多个 wtoVi ㈣ ，^ •接祕 检’查。； 

-Jt~ , 裘声明 __ v 一 ^ 鉍中 . f , 

' V| 然后检杳 HWeU^exoepti^ 。 最后一个==从 

*) 调用 catch (VatEmptyException) { 蚋含旅获八， cil 多神不同又件 ^ 

^ 袅當的基类笆括 FltCNOtFOW-^excCpUO^Jfo 

Emptied = true; 


有的你 9 秸 worKer •/\aajuog 匕 nrry (niveijogFi 丄 ej ; 

希 望值用 } 釦果不打萁僅 用咏叫也。〜 的象弒沒布必 荀多个 OBtoVl 缺的' 金接順序栓查 ■. 

thrown - 袭声明。 x / ^ 铎中. 苗先含查 

个马 然后检杳 ("tWeu^exoepti ⑽^最 后 ^ 

发 iM 到调用 catch ( VatEmptyException ) { 纳食捕荻 loexueptit ^’ 这甚多神/ 

这个 料的 vat. Emptied = true; - 

另一个方:•在 ^ of ^ tr & a m . 6 xcC |> t ^ iA . 0 

这轼44重 } 

新抛出 (i 个 catch (HiveLogException ex ) { 

耳常。 throw; 

} 这个⑽ teh 缺将异常赋 itlex , 芍以僅用 ( i 个变 

产 catch (IOException ex ) { 

I 个中 wor k er .AlertQueen (''An unspecified file error happened : 
BKce^tio^ + ''Message: " + ex. Message + 、 '\r\n" 


BKCC^tlo^^ 
和同的 4f 名 
(V ”）&fo 
锊的。 


'Stack trace : 


' Data : 


• ace : " + ex . StackTrace +、'\rW 
+ ex . Data + 、'\ r \ n "); 


finally 


vat.Seal (); 

worker . FinishedJob (); 
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一个类 掬出异 常， 
另一个获异常 


异常处理 




构建一个类时，并不一定知道将来会怎样使用这个类。有时其他人使用这个类对象的 
方法可能不当，以至于带来问题，有时甚至你自己都会犯这种错误！因此引入了异常。 


抛出异常的目的是査看哪里可能出问题，以便提前做好应急方案。并不总是在一个方 
法内抛出异常再捕获这个异常。异常往往在一个方法中抛出，而在另一个完全不同的 
方法中捕获，而且往往在一个完全不同的对象中。 


不要这样做…… 

如果没有妥善的异常处理，一个异常就会中止整个程 
序。一个为蜂王管理个人简介的程序是这样 做的： 



r -^ Py nfile (''prof.dat' 




伐差沒夯找到这个丈<学，所以， 
托 U.opewO 拋出一个导常。任 
沒有補获这个导掌，所以 
达咸为一个未处理异常^ 




这 个 fe«ProfUe 对 寒的构 淺函教希望得 到 — 
个 ® 介教馮 i 件的丈 件名， 赛后可 _用 
二 Ue.op eil v 0 打 丹这个 丈 # 。釦果打 丹丈件 
时出现 问拯，枝序秕含耳常中止。 

stream = File.Open (profile); 




?\ FileNotFoundException was unhanded 

Unable to find the specified file. 


…-可以这样做。 

BeeProfile 对象可以截获这个异常，并增加一个 
日志记录。然后反过来把异常抛回给 Hive , 由它捕 
获并妥善恢复。 





stream = File.Open(profile); 

} catch (FileNotFoundException ex) { 
WriteLogEntry (''unable to find " + 
profile + : " + ex .Message (); 

throw; 


try 



现右 Hivet 试釗途一个新的 
■ fteeProfLUj ^) 象，如栗 f 4 入 5 —个打 
4的 i 件名，芍以相 ( i ^ ie-ProfiU t 
记下这个错读.然后抛出一个异常來 


prof = new BeeProfile (''prof • dat") ; 
catch (FileNotFoundException) { 

Hive. RecreateBeeProf ile (''prof.dat") 


警咅出现？问拯。 Hive 芍以 捕获 ( i 个 
导常， 4采馭 ii 洛的妫 <1. 4这 f 弒 
一-一 ' 一"-一"^ 4重新釗逢蜜蜂的个人葡介。 
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你自己的异常 


蜜錄鬵要一个 OutOfHowey 异常 

你的类还能抛出自己的异常。例如，如果本来需要一个值的方法得到了一个 null 参数，往往 
会抛出 .NET 方法抛出的同样的异常： . ___^釦某方4誊數得或意科外的 ( S , 轼含抛出 

Z 个耳常。 

throw new ArgumentNullException () ; 

但是有时你可能希望程序根据运行时发生的一种特殊情况抛出异常。例如，蜂巢里的蜜蜂 
会根据其重量以不同的速度消耗蜂蜜。如果蜂蜜用完了，就有必要让蜂巢抛出一个异常。可 
以创建一个定制异常来处理这种特定的错误条件，为此只需创建你自己的类，让它继承 
Exception , 然后在遇到一个特定错误时抛出这个异常。 

class OutOfHoneyException : System.Exception { 

public OutOfHoneyException(string message) : base(message) { } 

} - 你的异常 &) 逮 一个类 .稃 


Exception 

Message 

StackTrace_ 

GetBaseException() 

ToString() 


your Exception ! 

Message 

StackTrace 

~^ — i 

GetBaseException() 

ToString() 


class HoneyDe livery System { 


public void FeedHoneyToEggs() { 


痛保它继承 5 system - exc . qitlotA ,, 
i •主瘗，我们重载 5 构逢函數，从 
兩涔入一个异常洎忌。 


if (honeyLevel == 0) { 


throw new OutOfHoneyException (''The hive is out of honey."}; 


} else { 

foreach (Egg egg in Eggs) 



含抛出异常的 

如果蜂 # 12 _蜂蜜 .象的一个轵隹例。 
妖不会施达这个写常 
媒会继铉运行。 


public partial class Forml : Form { 


} 


private void consumeHoney 一 Click(object sender, EventArgs e) { 


HoneyDeliverySystem delivery = new HoneyDeliverySystem(); 


try { 


} 

catch 


delivery. FeedHoneyToEggs 



(OutOfHoneyException ex){ 


与輿他马常一样. 
衣一个定制异常,' 
进行处 理 


名補 
吞根 M 電雲 


MessageBox. Show (ex .Message, ''Warning : Resetting Hive"); 


Hive . Reset (); 

(>- 存这爱 . 釦粱縴 * 1 的鋒蜜用宪 5 , 辦有蜜 

Warninq: Resettifiq Hive ^ 

\V 蜂郄不 钱2(1, 所以携鉍系统链玆注朽。 


X 一 s # 蜜用光，銮让锃序链讀 zd / fi - •的为 

Ihe h»ve is out of honey 

4鱿 If i 蜂 i . 妁蚋中故 i 

: 

f E 代砝。 

_ L-Ml 

满 .,'SSiSW«.Wr5a3iE3SS : S；,'- I 
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public static void Main() { 

Console .Write (''when it '、）； 
ExTestDrive • Zero (''yes"); 
Console .Write ('、it ''); 
ExTestDrive • Zero (''no"); 
Console.WriteLine ('、."）； 



异常磁多 


整理这些磁条，使应用向控制台写出以下输 
出。 

输出： 

► when it thaws it throws. 
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简单回顾 


public static void Main() { 

Console. Write (''when it '、）； 
ExTestDrive. Zero (''yes^); 
Console .Write ('' it '、）； 
ExTestDrive • Zero (' 、 no"); 
Console. WriteLine ('、•"）； — 



异第糍多奢寡 

整理这些磁条，使应用向控制台写出以下输出。 


输出: 


when it thaws it throws. 


class MyException : Exception { } 



fL^«LLy ^ 係 这个方 〖4每含输 
出 " w ” ，兩 H 由子 ‘V 4舄常 
处理程序外郝输达，所以 “ s ” 也 
§含 S 矛。 



PH MoRXstey () 沒有扼出舄 
常的.对含执 f -3 ■这一行。 



stal 

tic void DoRisky(String 
Console.Write ( 、 'h"); 

t) { 


if 

(t = ”yes") { | 



throw new MyException(); | 



L_ 

i 

1 

Console .Write ( 、 'r") ; 

} 

> 
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BULLET POINTS 


如果运行时出现问题，任何语句都能抛出一个异 
常。 

使用一个 try / catch 块来处理异常。未处理异常会导 
致程序中止执行，并弹出一个错误窗口。 

try 语句后的代码块中如果出现异常，会导致程序 
的执行会立即跳至 catch 之后代码块中的第一条语 
句。 

Exception 对象可以提供所捕获异常的有关信息。 
如果在 catch 语句中指定了一个 Exception 变量，这 
个变量会包含 try 块中所抛出异常的有关 信息： 

try { 

// statements that might 
// throw exceptions 
} catch (IOException ex) { 

// if an exception is thrown, 

// ex has information about it 

} 

可以捕获多种不同类型的异常。每个异常有其自 
己的对象，均继承自 Exception 。 要尽量避免只捕 
获 Exception —而应当捕获特定的异常。 

每个 try 可以有多个 catch 语句： 

try { ... } 

catch (NullReferenceException ex) { 

// these statements will run if a 


// NullReferenceException is thrown 

} 

catch (OverflowException ex) { ... } 
catch (FileNotFoundException) { ... } 
catch (ArgumentException) { ... } 

■ 你的代码可以使用 throw 抛出 异常： 

throw new Exception (''Exception message"); 

■ 你的代码还可以使用 throw; 重新抛出一个异常，不 
过这只适用于 catch 块内部。重新抛出异常会保证 
调用栈不变。 

■ 可以通过继承 Exception 基类创建定制异常。 
class CustomException : Exception; 

■ 大多数情况下，只需要拋出 .NET 内置的异常， 
如 ArgumentException 。 之所以使用不同类型的异 
常，是因为这样可以为用户提供更多信息。如果 
弹出一个窗口，其中只有文本 “An unknown error 
has occurred” （出现一个未知错误），这样并 
没有多大的用处，但是如果给出一个错误消息， 
指出 “The excuse folder is empty. Please select a 
different folder if you want to read excuses.” （借口 
文件夹为空。如果想读取借口请选择另外的文件 
夹），这会更有用。 


遴兔大1问题的一#简便方法：^- - 

利阁 using , 可认轻松使用 fry 和 finally 

你已经知道了， using 是保证文件妥善关闭的一种简便方法。 + 

可你不知道的是， using 实际上是 C# 为 try 和 finally 提供的一个 
便捷方式！ 


using (YourClass c 

= new YourClass() ) { 

// code 


等同于 


M iZ (i , ” 语句中声明一个 

YourClass c = new YourClass(); 


// code 



} finally 


:厂 


c.Dispose (); 


'吋，也魷逐充分利用 
来碣係一定含 
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稍做预防 


遴兔异常:实现 disposable 完成 f 3的清理 

^ — 

流很棒，因为已经为它们编写了一些代码，能够在撤销对象时自行关 
闭。但是，如果你自己的定制对象撤销时总要做一些收尾工作，该怎 
么做呢？如果能写一些代码，使得在 using 语句中使用这个对象时能够 
运行你写的这些代码，那不是很棒吗？ 


iDUposabLel . S 免常 S 异常知问 
超的_个《笨苟玟的汸^釦果 
龙值用定现;？这个孩 O 的类，一 
定茗 健用 U ^ J/VQ 语句。 


在 C # 中这是可以的，可以利用 〖Disposable 接口做到。通过实现 如果二 
IDisposable 接口，在 DisposeO 方法中编写你自己的清理代码，如下^^ ^, 
示： 

如杲 ® 杏一个读勻中使用一个对 象 , 
class Nectar : IDisposable { 这个的象必场实现 fi^Ls]^sfllDLe 0 

private double amount; 
private BeeHive hive; 
private Stream hiveLog; 

public Nectar(double amount, BeeHive hive. Stream hiveLog) 


釦果一个类贫现 "J iT ^ lsposflbte . ^ 
P.Uti “ M “0” 读®中僅用这个 
类； 否則，程序将不戧鵷译。 


this.amount = amount ; 
this.hive = hive; 
this.hiveLog = hiveLog; 


{ disposable 44 O 只夯一个 威秀： r > Ls - pose () 75 it o 这 个方 

法中的 錡有代 鹆郗氽在诘句的*后执行 . 或老在 

手刼 if '^) dispose 0时执行。 


public void DisposeO { 
if (amount >0) { 
hive • Add (amount); 
hive • WriteLog (hiveLog, amount 
amount = 0; 

> 人 




鵷 骂这个 
dispose () 

75 i t 的考虑 

mg nectar added to the hive "); 到愛 调用多 

: t , 兩不只 

''一 \ /一， k a 

索现 Dispose 的一个原则是你的 DisposeO 方法可 
以调用多次而没有任何副作用。这是一个重要的 
原则，你能想出为什么吗？ 


、 霜类在同一个 f 戈踢 亡夫中 声明兩个 

现在可以使用多个 using 语句。下面使用一个实现了工 D i sposable ^ 平) s«bU 引用时弒含着到这拜 

的内置 对象： Stream 。 然后处理更新后的 Nectar 对象，它也实现了 的嵌套以【 八 0 语句。 

IDisposable 接口： ^ \ 




using (Stream log = new File .Write (''log. txt") ) ^ 

using (Nectar nectar = new Nectar(16.3, hive, log)) { 

Bee.Harvest (nectar) ，- ^ 

Bee. FlyTo (hi^)7~ f ± 4 # _ 最《 t! 心闭。 

翔糾彻峰 
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^ 在 using 语句中只能使用实现 
了 IDisposable 的对象吗？ 

• 没错。 IDisposable 是专门为使用 
using 语句量身定做的，增加一个 using 
语句就像创建一个类的新实例，只不 
过总会调用其 Dispose () 方法。 

问： 任何语句都能放在 using 块中 

吗？ 

• 当然可以。 using 的目的是帮助 
你确保用 using 语句创建的每一个对象 
都会撤销。不过，对这些对象做什么 
处理完全由你决定。实际上，如果用 
一个 using 语句创建一个对象，而在块 
中根本不使用这个对象，这也是完全 
可以的。不过，这没有任何意义，所 
以不建议你这样做。 

^ •'能不能在 using 语句之外调用 


th&rej^re no 

Dumb Questions 

Dispose()? 

可以。并不总是需要使用 using 
语句。如果已经用完一个对象，就可 
以自行调用 Dispose ()。 或者可以完成 
所有必要的清理工作，比如手动地调用 
流的 Close () 方法。不过，如果使用了 
一个 using 语句，这会使你的代码更可 
读，更易于理解，而且可以避免由于 
对象未撤销而可能导致的问题。 

问： 你提到了 “try/finally” 块，这 
是不是说，只有 try 和 finally 而没有 
catch 也是可以的？ 

确实如此!完全可以有一个 try 块 
而没有 catch ， 然后是一个 finally 块。 
形式 如下： 


DoSomethingRisky() ; 
SomethingElseRiskyO; 


finally { 

AlwaysExecuteThis (); 


如果 SomethingRisky () 抛出一个异 
常， finally 块会立即运行。 

^ • Dispose() 只用于文件和流吗？ 

当然不是，有很多类都实现了 
IDisposable ， 如果使用了这样的类， 
就要使用一个 using 语句（后面几章会 
看到这样的一些类）。如果你要编写 
一个类，它必须以某种方式撤销，那么 
也可以实现 IDisposable 。 


既然 fry / catch 这么梯，为什么 IPE 不挖所有 
代码郐故在 try / catch 块中嘹？这#一采，我们 
鱿不必6 3写所有迖些 try/catchM ? • 不是 



你想知道抛出了何种类型的异常 , 以便处理那种异常。 

异常处理远不止打印一个通用的错误消息那么简 
单。例如，在借口管理系统中，如果知道得到了一个 
FileNotFoundException 异常，可以显示一个错误，建议应 
该指定适当的文件。如果得到一个有关数据库的异常，可 

以向数据库管理员发送一个 email 。 所有这些都取决于要捕！ 4 © 与这_ j 有那 £ 
获特定的异常类型。 ^ 多 S 承 BxceptLo ^ f ; 异常类 

_饬恝缡写 t 3 的田 , 

类也憙出子这个/§ 
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不合适的做法 

史上最總糕的 catch 块:全能型+注释 

如果你愿意， catch 块可以让你的程序继续运行。抛出一个异常后， 
捕获到这个异常，但是并不是结束程序，而是提供一个错误消息，接 
下来继续程序的运行。不过，有些时候，这不见得是一件好事。 

来看以下的 Calculator 类，看起来它总有一些莫名其妙的行为，到 
底怎么了？ 


class Calculator { 


public void Divide(int dividend , int divisor) { 


try { 

this.quotient 
} catch { - 




这 f 有问趑。釦莱也 ii 含 
户’主一个 


dividend / divisor; 


不过这 f 荀一个供 o 
•巧付么迻含夯错误喊? 


// Note from Jim: we need to figure out a way to prevent 


// people from entering in zero in a division problem. 


} 

应当处理异常，而不是理藏起采 


\ 沒序男认值 用一个 空的 

catch 块 , 轼耗鈀 这个写常馊藏起 
来，佟是这样激只鲒让向 
拯的人 S 共库。 ' 


能够让程序继续运行，这并不表示已经处理了异常。在以上代码 


中，这个计算器不会崩溃 . 至少在 Divide (> 方法中不会崩溃。 

但是，如果其他代码调用了这个方法，打印结果时会怎么样呢？ 
如果 divisor 是0，这个方法可能会返回一个不正确的（而且意想 
不到的）值。 


不要只是增加一个注释，然后把异常埋藏起来，需要处理这个异^^ 
常。如果不能处理问题，也不要留下空 catch 块或者只有注释的 
catch 块！这只会让跟踪代码的人更难办。最好是让程序继续抛 


M-ied , 如杲饬的代媒沒有钍理一 
个8常，个马常金在调用栈中命 
i：f%a „ 任异常命 I ： 详逢 甚一种龙 
含含;在的异常钍理方砝- 


出这些异常，因为这样一来就能很容易地看出哪里出了问题。 
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异常处理 


临时方索是允许的(杈® 之计） ^ 

有时你发现了一个问题，而且知道这确实是个问题，但是不知 
道该怎么处理。在这些情况下，可能想把问题记下来，说明发 
生了什么。这虽然比不上真正地处理异常，但是总比什么也没 
有要好。 


…… 住44弈标中,..胳时 
汸索径祛衩#糗地威必未 
夂方索。 


以下是对 calculator 的一个临时解决方案: 

class Calculator { 


void Divide(int dividend, int divisor) { 

try { 

this.quotient = dividend / divisor; 

} catch (Exception ex) { 

using (StreamWriter sw = new StreamWriter(@"C:\Logs\errors.txt"); 
sw.WriteLine (ex.getMessage ())； 

>； 

( 有问埋的地方放一令标志。 

o°V —广 

— -- 少 

处理异常并不意味着等间于修正异常。 

让程序崩溃总不是件好事。不过，如果不知道它为什 
么崩溃，或者它对用户数据做了什么处理，这可能更 
糟。所以一定要处理所有能预料到的错误，并且把未 
预料到的错误记入日志。 



ii 个代龙进一穸传 
正，；?；过短期来罨，这样 
g 以推明哪 f 出？问越。 

釦果敍得出於 H 么 
聂初设用 divide ^ :’去的接 
供 *5 一个 / 6 ot ^ dl \/ ls , orJ - 
&更銬喝? 
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重要建议 


兵子异常处理的一些筒簞想法 



设计代码时要裘善地处理失败。 



奚为用户提供冇阁的错误滴息。 



孕玎能拢出 . NET 沟 I 异常。只布当蠶要提供定 
制信息时才掬出定制异常。 



S 考虑到 try 块中的代码玎能狨短路。 



最重要的是 


要遴兔不必 要的文 件系统铐误… • 
R 要使用流就 S S 使用 ®@IM 
輸輸 傲翁0 


• 或者宕现了 

參 IBispos«bt« 

的对象。 
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用前面学到的关于 try / catch / finally 的知识来改进 Brian 借口管理系统中的异常处 
理。 


异常处理 


为 Open 按钮的 Click 事件处理程序增加异常处理。只需建立一个简单的 try / catch 块弹出一 
个消息框。如果想打开一个文件，而它并不是一个真正的借口文件，应该弹出以下消息框： 



还不只如此，下面建立一个不合法的怪异的小借口文件。在 Excuse .Save 0 方法的第一行放 
置一个断点，然后运行程序，保存一个借口。程序中断时，为 LastUsed 属性增加一个监视 

项。再在 Watch 窗口中编辑它的值，把它设置为 DateTime.Parse(''October 14, 1066^) 

你鍊5瞩性值将鼓伪 a 个日期。(按 " TK ) 。你会翻这个_禮£2^觸’ 



你会 T 辱到这个#常，这是因为窗体试函将 DateTimePicker 括择的 Va 1 u e 属性设置为二个不于其 
MinDate 的值。但是更重要的是，在它抛出异常之前， Excuse 类已经写出了一个文件。这是一种 

非常有用的技术，一定要记住：可以使用已知不对的数据生成文件，这样以后可以用来测试你 
的程序。 

将这个包含错误数据的文件载入，应该会得到同样的异常。不过，如果试图打开一个文件，而 
它不是合法的借口文件，将会得到一个不同的异常。在第1步增加的异常处理中再嵌套一个异常 
处理块，确保试图加载一个非法的借口文件时（这种情况经常发生），程序不会失败需要做 
到以下 几点： 

1. 在 try / catch 块上面声明一个布尔变量，名为 clearForm 。 如果有异常则将这个变量设置为 true 

以后检査这个变量来看窗体是否应当清空。 ’ 

2. 在 Open 按钮事件处理程序中增加的 try / catch 块内再嵌套增加一个 try / catch 块。 

3. 为外部 try/catch 块增加一个 finally 块，将窗体重置为其原来的空状态。如果 c l earForm 变量 
设置为 true, 重置 LastUsed.Value 为 DateTime.Now (这会返回当前日期）。 
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练习答案 


用前面学到的关于 try/catch/finally 的知识来改进 Brian 借口管理系统中的异常处 


Liitlor 


private void open 一 Click (object sender, EventArgs e) { 
if (CheckChanged()) { 

openFileDialogl.InitialDirectory = selectedFolder; 
openFileDialogl.Filter = 

''Excuse files (*. excuse) | *. excuse | All files 
openFileDialogl.FileName = description.Text + ''.excuse"; 

DialogResult result = openFileDialogl.ShowDialog(); 

if (result == DialogResult .OK) { ^ CS. ^ ^ 4 J ^ ftf O ^ , f 体涓用 

bool clear Form = false; \ 氏构逢函数加载一个傷 C ? 的偏若出现问 

try { ^- 一 ^ M, 就含拜出一个错茯 fO 。 

currentExcuse = new Excuse(openFileDialogl.FileName); 


a 们沒有 m 用异常 


UpdateForm(false); 


^ 轉不合 # Osf 公 /«； o , a 


7X. V J T) (iC m -Pt ^ 々 轉不么 ort 八 6 • . T 微 

- <-^-OutOfRan g eException) { 刪 


读句存异常类型 
后砺不 t , 装一个变 
遷■名。 


MessageBox. Show (''The excuse file 、'、 

+ openFileDialogl.FileName + had a invalid data", 
''Unable to open the excuse "〉； 
clearForm = true; 


} 这差外层螭殚出的涓 & 桮. 这 f 

} 匕 一―$ 矛 *5 耳 常消, &。 

catch (SerializationException ex) { 

MessageBox.Show (''An error occurred while opening the excuse 
+ openFileDialogl•FileName + \n" + ex.Message, 

''Unable to open the excuse’’，MessageBoxButtons • OK, 
MessageBoxIcon.Error); 


clearForm = true; 

} 

finally { 

if (clearForm) { 

description.Text 
results. Text = ' Wi 
lastUsed.Value = 


3? 个多 m f oLec f ； rfr %^ 


DateTime.Now; 


502 第 10 章 



异 常处理 



舁第瑱字游欢 



横向 

5. DivideByZeroException 和 FormatException 都继承 

的基类。 

8- 要把一个值强制转换为一个无法容纳这个值的变 

量，此时会出现_异常。 

10 .如果下一条语句是一个方法， 

“Step _”会告诉调试工具执行这个方法中 

的所有语句，然后立即中断。 

12. 如果_你的异常，将很难跟踪。 

13. 这个方法总在一个 using 块的最后调用。 

14. Exception 对象中的_字段包含一个描 

述串。 

15. 一个 try 块可以有多个_块。 

17. _块包含处理完异常之后必须运行的 

语句。 

18- 出现 _异常时说明你试图 

将 一个过 大的数硬塞到一个无法放下这个数的变量 
中。 


纵向 

h IDE 中的一个窗口，可以用来检查变量的值。 

2•如果要除以_会得到一个异常。 

3. 如果希望达到某行代码时调试工具停止执行，要设 
置__ 

4- “Step _”告诉调试工具执行当前方法中 

的其余语句，然后中断。 

6 •如果一个引用没有指向任何对象，则包 
含_。 

7. 只有对象实现了_接口时才能 

在一个 using 语句中为这个对象声明_个变量。 

9. 如果一个语句存 在一个 问题，它会_ —个 

异常。 

11•能妥善处理错误的程序。 

16. 如果下一条语句是一个方法 ， “Step _” 

告诉调试工具执行该方法中的第一条语句。 
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终于明白了吗？真有意思 
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异常处理 


griaw 終子能度假 


现在 Brian 在异常处理方面已经得心 
应手，他的工作干得很顺，终于得 
到了他应得的（而且老板认可的） 
假期。 


还布 E 梯的! 



你的异常处理水平不只是能防止出现问 
题。还能确保 Brian 的老板根本不知道 
哪里会有问 题。’ 


安菩的异第处琺对 



拯，也鶬安鲁勉得 
到解关 ，拆减换 
伊—些其名其妙的 
雜誤涓 
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11 攀件鸟委托 , 

你不监视时代码在做什么* 



对象开始自己考虑问题。 

你并不总能控制对象在干什么。有时候……会发生一些事情。如果真是如此，你 
希望对象能足够聪明，对发生的事情做出响应。这正是事件要做的事情。一个对 
象发布一个事件，其他对象订购这个事件，大家联合起来保证工作顺利进行。听 
起来很不错，不过如果希望对象对于谁能监听有所控制，就不那么容易了。这里 
就需要用到回调。 


这是新的一章 507 



发布者，遇到订购者 


希望你的对象 f 3考虑问题吗? 


假设你在编写一个棒球模拟系统。你要为一场比赛建模，想把这个软件卖 
给 Yankees 棒球队，大挣一笔（他们确实财大气粗，不是吗）。你创建了 
Ball 、 Pitcher . Umpire 和 Fan 对象，还有很多其他对象。另外还编写了代码使 
Pitcher 对象能接住球。 

现在只需要把所有对象连起来。为 Ball 增加一个 OnBallInPlay () 方法，接下来希 


时古法命名的 _ 神杉 ：# 
铤后面 g 金谈到方 注的 
命名 u 


望 Pitcher 对象用它的事件处理方法做出响应。一旦编写了这些方法，只需要把 


各个方法联合在 一起: 


雜4中 ㈣ . 说， 




从本垒以开度轨边打 f , l 球 
球将打出 S 2 苒尺注。 


Ball.OnBalllnPlay(70, 




.舞望 pitch er«?i fi (i • 个球。 


雜 

Pitcher.CatchBall(70, 


90) 


不过一个对象怎么 知遨要 傲出响 应喉？ 

这就是问题所在。你希望 Ball 对象只考虑被击中，而 Pitcher 对象只考虑 
接住击中的球。换句话说，你不希望 Ball 直接告诉 Pitcher : △ “我向你飞 
过来了”。 



知 ㈣ 个 ㈡ 柄自 ..•••• 

眯气的汍 er) ' 也弓 ㈣ 孩 “ 

一，的三"⑽咖二 ?) 


r 


SSS - f * 


你希望对象只 
考 虚它令 a , 
芮方考 虚其他 
对象。运里韌 
穸寓 3 者个对 
焦的兴注点 a 
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出现一个事件对 . 对象会鳖咁 


事件 与委托 


击中球时，就需要使用一个事件。事件 ( event ) 是程序中发生的某个事 
情。通过事件，其他对象就能对这个事件做出响应，比如 Pitcher 对象。 

更棒的是，可以有不只一个对象监听事件。所以 Pitcher 可以监听击球事 
件，同样地， Catcher 、 ThirdBaseman 、 Umpire 甚至 Fan 都可以监听这个 
事件。 而且每个对象对这个事件的响应可以各不相同。 

所以，我们只是希望 Ball 对象能产生一个事件。接下来，其他对象能订 
购这种特定类型的事件……也就是监听这个事件，事件发生时能得到通 
知。 


事件，名词。 

II 聲龍 ， ts 

晉 I 譽件。曰食 
人叹为观 

止的事件。 


谈在中的 ， - i — 
一个搴件。 



宅。智钝戏矛 to 和 
屬 fifo 中刁到 
搴件#这有 — 个 
祕 





想对事件傲些什么码？ t 要一个事件 
处理程序 ■""""" 


一且你的对象“听到” 一个事件，可以创建一些针对这个事件运行的代码。这 
些代码称为事件处理程序 (event handler ) 。 事件处理程序得到事件的有关信< 
息，每次事件发生时都会运行。 

要记住，所有这些会在运行时发生，而无需你的干预。所以你可以编写代码来 
产生事件，然后编写代码处理这些事件，接下来启动应用运行。只要产生一个 
事件，事件处理程序就会激活……不需要你插手做任何工作。而且，最棒的 
是，对象有分离的关注点。它们只考虑自己，而不考虑其他对象。 


徉敗。笛 


你现在的位置 ► 509 







如果一棵树在森林里…… 

—个对象 产生事 件，其他对象監咁 

下面来看 C # 中的事件、事件处理程序以及订购是如何工作的。 


® 首先，其他对象订购事件。 

Ball 产生它的 BalllnPlay 事件之前，其他对象需要订购这个事件。它们采用 
这种方式来 表示： 只要出现一个 BalllnPlay 事件，我们希望能够知道。 


茗个对 象增 加它 tl S 
的事件处理 ff 4 皋溢 

巧沒序增 MuttDVVL 
ciicteO 来 jg ^ciiotz 



^ 钱眵 _ 紗。 


® 触发事件。 

球被击中。此时 Ball 对象要产生一个新事件。 



㈣㈣ &祕去中 

: ㈡ 以-…終 


有的戧们含说户1 搴件. 
或老触 盔搴4,也可敍说 
倜用搴4, ( i 些鄱&•-个 
意®。 ， 0 .不 过谖法 不同。 


® 球产生一个事件。 

创建了一个新事件（稍后会介绍如何创建事件）。这个事件还有一些参数，如 
球的距离和轨迹。这些参数作为 EventArgs 对象的一个实例关联到事件，事件 
发出后，所有监听对象都能得到这个事件。 



邮-个 如崎 ㈣ 


多㈣: 


, tA ，0 s - 
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事件与委托 


然后，其他对象 处理这 个禀件 

一旦事件产生，所有订购该事件的对象都会得到通知，并做一 
些处理。 


® 订购者得到通知。 

由于 Pitcher 、 Umpire 和 Fan 对象都订购了 Ball 对象的 BalllnPlay 事 
件，所以这些对象都会得到通知，并先后它们的事件处理方法。^ 






D 


Co n 




各个对象处理事件。 ? 

现在， Pitcher 、 Umpire 和 Fan 都会以它们自己的方式处理 BallInPlay 
事件。不过并不是同时运行，它们的事件处理程序会先后得到调用，并以 
BallEventArgs 对象的一个引用作为^数。 备个才_祕傲法 

个卵。 

^ 讀杳 , BaNlnP| ay 事件， 


厂奶雜 


搴件 采用光来光服 
务的康则进行处 
理' 蕞光行购的时 
象最羌 AMOii 知。 


•pitohwrt 象检杳 

-B-dLievs^tA^s - 

釦集蛑靠&他巧 
(会 ！• 弒旗(生蛛。 



Fflj / v 对象检杳 
^WllBVCl^ ， tAK0S , 
杳罨球1否足够 



• / er m % 





料紐 企⑽聽事 
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我就是为了得到参数 


拕咅鄯分缕捿起采 


既然已经对发生的情况有所了解，下面再来仔细地分析各部分如 
何集成。好在目前“部件”不多，不算复杂。 


① 


搴. 

it 




冗 r 

-个空&. ㈣ 卵公共余男 


需要一个表示事件参数的对象。 

要记住， BalllnPlay 事件有一些需要携带的参数。所以需要一个 
非常简单的对象来表示这些参数。为此 . NET 提供了一个标准类, 
名为 EventArgs , 不过这个类没有任何成员。它的目的只有一个， 
就是允许将你的事件参数对象传递到事件处理程序来使用。以下是 


二:辦的賴㈣ 
一个; r . 钱让理这种辩此 
类智的攀 4. 芍以的 

I 豬制 转换。 


事件参数类的声明： 

class BallEventArgs 


EventArgs 


球含僅用这费属性命寧 
件 公理程4 详遂 球杏哪 
1谜击中的有荚信总。 



( a ) 接下来需要在产生事件的类中定义这个事件。 

Ball 类中有一行包含 even t 关键字的代码，以此来通知其他对象存在这样一 
个事件，以便其他对象订购这个事件。这行代码可以放在类中的任何位置， 
通常比较靠近属性声明。不过，只要在 Ball 类中，不论这行声明放在什么地 
方，其他对象都能订购 Ball 的这个事件。事件的声明 如下： 


public event EventHandler BalllnPlay; 


## I 差公共的。 （i 个搴件存 
•& ciu 类中定义， fs 我们 .# 望 



Pitcher , \ Ay^Wt 筹对象也敍多 I 
用这个 搴件。釦粟# f 只有这 
个类的其他实例秸仃购这个搴 
芍以把1•矣事件1与私荀。 


关错字 后面差 evtfjA-tffa i ^ dUy c 这 .不差 #的保 
® 子，兩是 . NeT ■接供的。 CM 以 電茗它晷# 了 - 夂 
f 7_ #㈤ 料自 f ⑽料 & 3 方 紅 ㈣ fU° 


的華料理程枝 w 

用。 — ! _“ ct . 二 ㈣ 
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@订购类需要事件处理方法。 

订购 Ball 的 BalllnPlay 事件的各个对象都需要有一个事件处理程序。其实你已经 
知道事件处理程序是如何工作的，每次增加一个方法来处理 Button 的 Click 事件或 
NumericUpDown 的 Value Changed 事件时， IDE 都会为你的类增加一个事件处理方 
法。 Ball 的 BalllnPlay 事件也不例外，它的事件处理程序看起来应该很 熟悉： 


void ball BalllnPlay(object sender , EventArgs e) 


c # 中# .: S •奄规則 龙 求搴件 41理 沒 4 必须接 
衮#方式命名，不过这甚一神《常杉 .淖的 
命名约定： f 光&的象？1用名. 运 n 
个下到钱，爯后®袅事4名。 

个 

忽含个鰣定 搴件处 理方法的类中有一个 
2 ,] 用変|,名灼 ball , 所以 It 抑山 wUy 辜 # 
处理枝序以 幵头，后面星处理的事件 

名山八 。 


声明中将 # 搴件类 f 
推 .4 # eve^tH^i/v^Ler , 这说明它需嚣 
薄个参數，一个 4 名 ; s6sewu<er^c>yect, 
另一个 差名为 e 的 ^ s^tArgs, 而 H 沒 
有这 ® (B 。 


(5) 各个对象订购事件。 

一旦建立了事件处理程序， Pitcher 、 Umpire 、 ThirdBaseman 和 Fan 对象需要关联它们自 
己的事件处理程序。每个对象都有自己特定的 ball _ BalllnPlay 方法，对这个事件做出不 
同的响应。所以，如果有一个 Ball 对象引用变量或字段，名为 ball , 可以用+=操作符来关联 
事件处理 程序： 

ball.BalllnPlay += new EventHandler(ball—BalllnPlay); 


( i 部分推金 为搴件 关联的 搴件处 
理方砝。 

这个事件处理方沾的爸名（参數和这®^) 
必須鸟 金义的 签名- ■致.否 
则枝淳将.不钱鹐嬅。 


杀奔，翻扞下―页 



这苦诉 c # 将这个寧_处理禮序 
轉到 b « LL ?| 用辦兆命的对象的 
■ feflLUi / vPU ^ 搴咩 。 


+=操<1符咅珩 C # 为一 
个事碑兵联一个搴件处 
理锃序。 
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当前赛季事件 


( s ) Ball 对象产生一个事件来通知订购者它已经进入赛场。 

既然已经创建事件， Ball 可以产生这个事件作为模拟系统中其他事件的响应。产生一个事 


件很容易一只需调用 BalllnPlay 事件。 

EventHandler balllnPlay 
if (balllnPlay != null) 
balllnPlay(this, e) 


BalllnPlay; 

— 个訢的 的象 


^ 制 f«j — 个交 •§ , 

羌检杳它差否碎 i / uai ， 4用它户洼搴_。 


球坡逢中，对 
象 a 入赛诱…… 


-个_ 



的蛊趨 • 


Watch it! 



. 把 ii 个的象 

传 ill ，) 所户隹 
的搴件。 

沄。访巧购了这 
个辜畔喊？ 

等件 



沒球手将 U 搴件 公理锃序关 
联到 bau •的 B ^ UliA-PUty 事4。 




增加产生事件的方法要使用一个 标准名 


如果产生了一个事 
件，但是没有事件 
处理程序，会抛出一 
个异常。 


如果所有对象都没有为一个事 
件增加事件处理程序，事件处 
理程序则为 null 。 所以一定要 
先检査，在产生事件之前确保 
事件处理程序不为 null 。 如果没 
有做这个检査，就会抛出一个 
NullReferenceException 。 正是 
因为这个原因，在査看它是否 
为 null 之前，应当把事件复制 
到一个变量一在极少数情况下， 
有可能在检査事件处理程序是 
否为 null 和调用事件处理程序之 
间的某个时刻事件处理程序变 
成 null 。 


用几分钟时间做个尝试，打开任意一个窗体的代码，在任意一个声明方法 
的位置上键入关键字 override 。 键入空格后，就会弹出智能提示 窗口： 

override ^ D d 部有一 个 evwtArgs 参 

.数5 喝？户< 主搴 件吋，它们都含将这个 
参數谔违趵搴4。 


OnCursorChanged(EventArgs e) 
OnDeactivate(EventArgse) 


身 OnDockChanged(EventArgs e) 

声 OnDoubleClick(EventArgs e) 

: ♦ OnDr agDrop (DragEventArgs drgevent) 


Form 对象可能产生很多事件，每个事件都有其自己的产生方法。窗体的 OnDoubleClickO 会产生 
Doubleclick 事件，所以存在这样一个方法。因此 Ball 的事件也遵循同样的约定：它要有一个名为 
OnBalllnPlay 的方法，并取一个 BallEventArgs 对象作为参数。只要棒球模拟系统需要 Ball 产生 BalllnPlay 事 
件，就会调用这个方法一所以当模拟系统检测到球棒击中球时，就会根据球的轨迹和距离创建 BallEventArgs 
的一个新实例，并传递到 OnBalllnPlayO 。 
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I ®) I 声明事件时为什么需要加 
上 EventHandler ? 我觉得事件处理程 
序应该是其他对象订购事件时使用的 
方法。 

确实如此。要订购一个事件， 
就要编写一个方法，这就是事件处 
理程序。不过，你注意到没有，我 
们在事件声明中（第2步）使用了 
EventHandler , 另外在为事件处理程 
序订购事件的代码行中（第4步）也用 
到 了 EventHandler 。 EventHandler 所做 
的就是定义事件的签名，它告诉订购 
这个事件的对象该如何定义事件处理 
方法。具体地，它指出，如果你想为 
一个方法订购这个事件，需要有两个参 
数 （ 一个 object 和一个 EventArgs 引用） 

，另外返回值类型为 void 。 

问： 如果我想使用一个方法作为事 
件处理程序，但它与 EventHandler 定 
义的方法签名不一致会怎么样？ 

你的程序将不能编译。编译器会 
确保你编写适当的事件处理方法，而 
不能用一个签名不匹配的方法来订购 
事件。也正是因为这个原因，标准事 
件处理程序 EventHandler 非常有用，只 
要看到它，你就能清楚地知道你的事 
件处理方法应该是什么样子。 

1^1 ^等 一下， “标准”事件处理程序？ 
还有其他的事件处理程序吗？ 

答 • 没错！你的事件不一定发送 
一个 object 和一个 EventArgs 。 实际 



Dumb Questi9ns 

上，事件可以发送任何内容，或者 
什么也不发送！请看上一页最下面 
智能提示窗口中的最后一行。注 
意到了吗？ OnDragDrop 方法需 
要一个 DragEventArgs 引用作为参 
数，而不是 EventArgs 引用。类似于 
BallEventArgs ， DragEventArgs 继承 
自 EventArgs 。 窗体的 DragDrop 事件 
不使用 EventHandler 。 它使用的是另 
一个事件处理程序 DragEventHandler ， 
如果想处理这个这个事件，事件处 
理方法就需要有一个 object 和一个 
DragEventArgs 引用参数。 

事件的参数由一个委托 （ delegate ) 来 
定义一 EventArgs ，和 DragEventARGE 
就是委托的两个例子。不过稍后我们 
还会更详细地讨论委托。 

I ®) ' 这么说来，我的事件处理程序 
也可以返回其他结果，而不是 void , 
对吗？ 


舍: 这样做是可以的，不过,这种想 
法通常并不好。如果事件处理程序不 
返回 void , 就不能把事件处理程序串 
起来。这意味着，不能向各个事件关 
联多个事件处理程序。由于事件处理 
程序串链是一个很方便的特性，所以 
最好还是从事件处理程序返回 void 。 

1^1 ■ 串起来？这是什么意思？ 

I :这是指，多个对象可能订购同一 
个事件，就会把它们的事件处理程序 
一个接一个地串起来关联到这个事件。 
后面还会详细讨论这个内容。 


i 1 ®!. 增加事件处理程序时使用+=就 
是因为这个原因吗？就好像把一个新 
事件处理程序增加到现有的事件处理 
程序后面？ 

完全正确！增加事件处理程序 
往往会用+=。这样一来，你的事件处 
理程序就不会取代原有的事件处理程 
序。它只是成为一个可能很长的事件 
处理程序链中的一员，所有这些事件 
处理程序都监听同一个事件。 

l 1 ^) ' 为什么 ball 产生 BalllnPlay () 事 
件时要使用 “ this ” ？ 

因为这是标准事件处理程序的第 
一个参数。你注意到了吗？每个 Click 
事件处理方法都有一个参数 “object 
sender ” 。这个参数是产生这个事件 
的对象的一个引用。所以，如果处理 
一个按钮的点击事件， sender 就指向被 
点击的按钮。如果处理一个 BalllnPlay 
事件， sender 将指向进入赛场的 Ball 对 
象，所以 ball 产生事件时将这个参数设 
置为 this 。 


—个 亊件簋由 


伹長— 个亊件 
象响应 7 " 
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这样能减少键入 

IPE 会为你 f 动劍建攀件处理程序 

大多数程序员对事件处理程序命名时都遵循相同的命名约定。如果有一个 Ball 对 
象，它有一个 BalllnPlay 事件，而且指向这个对象的引用名为 ball ， 那么事件处理 
程序通常就命名为 ball — BalllnPlayO 。 这不是一个必须严格遵守的规则，但 
是如果这样编写代码，其他程序员读起来就能容易得多。 

幸运的是，利用 IDE 可以很容易地对事件处理程序适当地命名。 IDE 有一个特性， 
当你处理一个产生事件的类时，它能自动地为你增加事件处理方法。 IDE 能做到 
这一点应该并不奇怪。毕竟，在窗体中双击一个按钮时 IDE 就会自动创建事件处 
理程序。 

创建一个新的 Windows 应用，增加 Ball 和 BaHEventArgs 。 

Ball 类 如下： 
class Ball { 

public event EventHandler BalllnPlay; 
public void OnBalllnPlay(BallEventArgs e) { 
EventHandler balllnPlay = BalllnPlay; 
if (balllnPlay != null) 
balllnPlay(this, e); 


以下是 BallEventArgs 类： 

class BallEventArgs : EventArgs { 

public int Trajectory { get; private set; } 
public int Distance { get; private set; } 
public BallEventArgs(int trajectory, int distance) { 
this.Trajectory = trajectory; 
this.Distance = distance; 


O 增加 Pitcher 的构造函数。 

为工程增加一个新的 Pitcher 类。然后创建一个构造函数，取一个 Ball 引用作为参数，名为 
ball 。 这个构造函数中有一行代码将其事件处理程序增加到 ball.BalllnPlay 。 输入这行语句 , 
不过先不要输入+=。 

public Pitcher(Ball ball) { 
ball.BalllnPlay 
} 一 
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键入+=， IDE 会为你完成这条语句。 

一旦在语句中键入+=， IDE 就会显示一个非常有用的小框： 
public Pitcher(Ball ball) { 
ball.BalllnPlay 


new EventHandler(ball_BallInPlay); (Press TAB to insert) 

Itrwn—nnm'iniTirin 1 1 - i " ii h i ■ 

按下 tab 键后， IDE 就会为你完成这条语句。语句如下： 
public Pitcher(Ball ball) { 

ball•BalllnPlay += new EventHandler(ball_BallInPlay>; 

} 

邮 也含 ， _ .视 增如-个料 公理 ㈣ 
f 卿- ㈣ -- 一 t ㈣ 增燦 . “膽： 

IDE 还会增加事件处理程序。 

到此还没有完一还需要增加一个方法关联到这个事件。幸运的是，这个工作 IDE 也会为你完成。 

new EventHandler _ 

I Press TAB to generate handler . ball 一 BaTri;pTa'y T .i^ 

再次按下 tab 键， HDE 会把这个事件处理方法增加 gj Pitcher 类。 IDE 总是遵循 objectName — 
HandlerName() 命名 约定： 

void ball—BalllnPlay(object sender, EventArgs e) { 

throw new NotlmplementedException(); • , 

i \V>B 复甚读 入这个 

妁一个 A 仿代砝，所以釦 菜运朽 个代鉍.它含 
拋出一个爯常，苦诉饬 0 f 銮4它 t ) 劫媾入的地 
方傲一些工<1。 

完成投球手的事件处理程序。 

既然 1 已经有了可以增加到类的事件处理程序的骨架，填入其余的代码。投球手应当接住所有低球， 

否则就要防守一垒。 由子甚 alieve 心 tArgs ：& eve 欧 Args 的一 

void ball 一 BalllnPlay (object sender, EventAro^W 个子类.所以 •* 值用 as ¥ 镯宇宠咸命下 
if (e is BallEventArgs) { 発制鞞硪， Wft 值用它的属伐。 

BallEventArgs ballEventArgs = e as BallEventArgs/ 

if ((ballEventArgs.Distance < 95) && (ballEventArgs.Trajectory < 60)) 
CatchBall(); 、 



else 


CoverFirstBase(); 
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集成 在一起 



现在要把你前面学到的知识付诸实践了。你的任务是完成 Ball 和 Pitcher ■类，增加一个 Fan 
类，并保证它们结合起来构成一个非常基本的棒球模拟系统。 


O 完成 Pitcher 类。 

以下是我们已经提供的 Pitcher 代码。增加 CatchBall ㈠ 和 CoverFirstBase () 方法。 
这两个方法会打印出接球手已经接住球，或者迅速跑到一垒。 



O 


编 写一个 Fan 类。 

再创建一 个类， 名为 Fan。Fan 也应当在其构造函数中订购 BalllnPlay 事 
件。球迷的事件处理程序应当查看球的距离是否大于400英尺，轨迹是否 
大于30 (本垒打），如果确实满足这个条件就去去接球。如果不满足条 
件，球迷只是尖叫加油。将球迷的表现写到控制台。 

( 沒意下一 Si 的龄出 fc>. 它 
v 銮轸达 # 行么。 
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o 


o 


构建 一个非 常简单的模拟系统。 

创建一个新应用。这个应用应该有两个 NumericUpDown 控件： 一个用来 
表不球的距离，另一个用来表示它的轨迹。增加一个按钮，标签为 “Play 
ball !” 。点击 “Play ball !” 按钮时，将按照两个 NumericUpDown 中的值击 
球。窗体应当如下 所示： 


tro^tctoYi^ (i t6 ® 

valuti^ E 


^iT 



不鐾忘 记僅用 v«Lw.e/tflS5 
JN6 它琛制轉旗為 ktffe 。 


默认 ^ 6 ± oo 0 


生成以下输出。 

看看能不能让你的模拟系统生成以下输出，其中连续有3球入场。写出得 
到以下结果所用的值。 


■ Output 

□ x'l; 

■ … 1 . . ... - i'.. .. •丄一 :: - - . ■■ 

1 Show Oiitptrt from: Debug ， _ 

Pitcher: I covered first base 

Fan：: uoo-hool Yeah! 

Pitcher: l caught the ball 

Fan: Mao-too? YeshJ 

Pitcher: I covered first base 

Fan: Home run! i 3 m going for the balli 

4 

Jn. ( 1 

「爾 1 

1; 


Ball 1: Ball 2: Ball 3: 

轨迹： 轨迹： 轨迹： 

距离： •二二 距离： . 距离： 
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练习答案 


§pt|itipr 


现在要把你前面学到的知识付诸实践了。你的任务是完成 Ball 和 Pitcher 类，增 加一个 Fan 
类，并保证它们结合起来构 成一个 非常基本的棒球模拟系统。 


class Ball 


public event EventHandler BalllnPlay; 
public void OnBalllnPlay(BallEventArgs e) { 

EventHandler balllnPlay = BalllnPlay; 

if (balllnPlay != null) Wl • 滅 ^ ay 0 方落 q 4 声全 

''''' - 先检查 . 碎 i^'&aLUi^.pLay ^ 

八 uU , 否則会 施出一个写常 


class BallEventArgs : EventArgs 


P •读的 t 劫属 ft 
完全可 以用 寧 
件参数，因筠搴 
4赴理程埤 H 差 


public int Trajectory { get; private set; } 
public int Distance { get; private set; } 
public BallEventArgs(int trajectory, int distance) 
{ 

this.Trajectory = trajectory; 
this.Distance = distance; 


class Fan 


public Fan(Ball ball) 




Ffl 八的象的钧造函数为■& 
寧件繒加搴件 处理饉垮。 


ball•BalllnPlay += new EventHandler(ball_BallInPlay); 


void ball_BallInPlay(object sender, EventArgs e) 


if (e is BallEventArgs) { 

球迷的搴 # BallEventArgs ballEventArgs = e as BallEventArgs; 

if (ballEventArgs. Distance > 400 && ballEventArgs. Trajectory > 30) 
Ai_ 的球 。 I Console .WriteLine (''Fan : Home run! I,m going for the ball,")- 

else 

Console.WriteLine (''Fan: Woo-hoo! Yeah!"); 
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class Pitcher { 

public Pitcher(Ball ball) { 

ball.BalllnPlay += new EventHandler(ball_BallInPlay>; 


这魷星前®谂出 ^- Pitcherif ) 

搴理種序。它杳 
l am 试的蛑。 


void ball—BalllnPlay (object sender, EventArgs e) { 已 找飞得級的球 

if (e is BallEventArgs) { 

BallEventArgs ballEventArgs = e as BallEventArgs; 

if ((ballEventArgs.Distance < 95) && (ballEventArgs.Trajectory < 60)) 
CatchBall(); 


CoverFirstBase(); 


private void CatchBall() { 

Console.WriteLine (''Pitcher : 工 caught the ball"); 

} 

private void CoverFirstBase() { 

Console .WriteLine (''Pitcher : I covered first base"); 


public partial class Forml : Form 

Ball ball = new Ball(); 
Pitcher pitcher; 

Fan fan; 


public Forml() { 

InitializeComponent (); 
pitcher = new Pitcher(ball); 
fan = new Fan(ball); 




窗休索基一个球、一个球 
遂和一个沒球寻。在构逢 
函教中将球迷和狡球茸矣 
球关联。 


pitcher = new Pitcher (ball); 点击 这个接纽时， f 休苦诉搜球手鈀球狻命击球孚， 

fan = new Fan (ball) ; 这弑苦诉銶鉍发山 WLflg 搴衅， 从兩调用 

> 和对象的辜理程序。 

private void playBallButton_Click(object sender, EventArgs e) { 

BallEventArgs ballEventArgs = new BallEventArgs( 

(int)trajectory.Value, (int)distance.Value); 
ball.OnBallInPlay(ballEventArgs); 

} == 輪叫 _ 

彻的 ㈣ 戧鸟姑猶 

Balll: Ball 2: Ball 3: . • 阉。 . 

轨迹： …… J ：5 ……. 轨迹： 轨迹： 40 

距离： ...... 距离： 20 距离： 斗35 


Ball 3: 
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事件页介绍 


通用 EvewfHawdler 允许你定义 f B 的事件类型 

下面来看 Ball 类中的事件 声明： 

public event EventHandler BalllnPlay; 

现在来看按钮、窗体和你用过的大多数其他控件的 Click 事件 声明： 
public event EventHandler Click; 

注意到什么没有？他们的名字不同，但是都采用完全相同的方式声明。尽管这样是可以 
的，但査看类声明的人并不一定知道 BallEventHandler 在事件触发时总要传入一个 
BallEventArgs 。 幸运的是， . NET 提供了一个很棒的工具可以很容易地传递这个信 息：这 2 用参敎必须 差 
就是 EventHandler 。 修改 ball 的 BalllnPlay 事件处理程序，如下 所示： - 的-个 

public event EventHandler<BallEventArgs> BalllnPlay; 

现在重新构建你的代码。应该能看到错误列表窗口中有两个错误： 



Error List 



▼ n x 

)2 Errors | 0 Warnings (T) 0 Messages > 

■■■ 

■H 


Description 

Fife 

Line 

Column 

1 Cannot implicitly convert type System . EventHandler ' to 
, System . EventHandIer < Basebail . BaHEventArgs > , 

Prtcher.cs 

12 

32 

"'■J 2 Cannot implicitly convert type System.EventHandler to 
System . EventHandler < BdsebaU . BaHEventArgs >' 


12 

32 


既然改变了事件声明， Pitcher 和 Fan 类也需要更新，通过向 EventHandler 传入这个通用参数从 
而关联到 事件： 


ball.BalllnPlay += new EventHandler<BallEventArgs> (ball_BalllnPlay); 

省畴 new 兵鍵字和事件类型来使用隐式转换 

如果像前面几页那样，使用 IDE 自动创建事件处理方法，它总会包含 new 关键字，后面跟有事件处理程序 
类型。不过，如果省略 new 关键字和事件处理程序类型， c# 会完成一个隐式转换，为你得出类型： 
ball•BalllnPlay += ball_BallInPlay; 

试着将 Pitcher 和 Fan 构造函数中的代码替换为上面这行代码。运行程序时，它也能很好地工作。 
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么箾创建的窗体都使用？事件 

如果创建一个按钮，然后在设计工具中双击这个按钮，并为类似 
buttonl _ Click () 的方法写代码，这就是在处理事件。 

创建一个新的 Windows Application 工程。打开窗体，查看 Properties 窗口。还记得这个窗 
口最上方的图标吗？点击事件按钮（标有闪电的图标）。这会在 Properties 窗口中打开事 
件页： 


♦ T 

^动手， 




点击一个控件，然 
后存屬乸窗 O 中点击 
这个寧##纫， « Jiy . 
看到这个控4的辦有 
料。 

存搴4 f o 中. 
选释 aiick . 旁逆的 
Fovml_cUcfe ,芍 
以舍)連一个率件， 

个搴件。 


I Properties 

^Foiriur^^em.Windows.Fofms.Form 



Forinl_Click 

CHerrtSizeChanged 

ContextMenuStripC 

Click 

Occurs when the component is dicked. 



击 M ctbte M 。 （i 楫一 
来，含南窜体繒 
加一个新的魚击搴件 
处理禮 4 ,荔次東击 
窗体的 弒含祕 岌这个方 

!>esLgiA-gr.c<s 中增加一 
« 代媒，将搴件处理 
禮垮兵联约这个搴件。 


O 双击事件页上的 “ Click ” 行。 IDE 会自动向窗体增加一个事件处理方法，名为 Forml _ 

Click 。 在这个方法中增加下面这行 代码： 

private void Forml_Click(object sender, EventArgs e) { 

MessageBox.Show(''You just clicked on the form"); 

} 

© 不过， Visual Studio 不只是为你写一个简单的方法声明。它还会把事件处理程序与 Form 
对象的 Click 事件关联起来。打开 Forml . Designer . cs ， 使用 IDE 的快速査找特性 
(“ Edit ” — “Find and Replace ” — “Quick Find ” ） ， 在当前工程中搜索 Forml _ Click 
文本。可以找到下面这行 代码： + 

this.Click += new System . EventHandler ( this . Forml _ Click ); 

现在运行程序，确保代码能正常工作！ 

赤隽，翻犴 T — 页/ - 
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事件页介绍 


一个攀件，多个处理程序 

对于事件，有一点非常 有用： 可以把事件处理程序串起来，使得一个事 
件或委托可以一个接一个地调用多个方法。下面向应用中增加几个按钮， 

来看这是如何做到的。 

o 向窗体增加两个方法： 

private void SaySomething(object sender, EventArgs e) { 
MessageBox. Show (''Something"); 

} 

private void SaySomethingElse(object sender, EventArgs e) { 
MessageBox. Show (''Something else"); 


0 现在再向窗体增加两个按钮。双击各个按钮增加它们的事件处理程序。以下 
是两个事件处理程序的 代码： 


private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 
this•Click += new EventHandler(SaySomething); 


theretare no 

rDumb QuestiQnsi 

问 • 向 Pitcher 对象增加一 
个新的事件处理程序时，为 
什么 IDE 会让它抛出一个异 
常？ 

^ ■ 它增加了代码来抛出一 
个 NotlmplementedException 
异常，这样做的目的是提醒 
你你还需要在这里实现代码。 
这是一个非常有用的异常， 

因为你可以像 IDE —样把它 
用作为占位符。例如，需要 
构建一个类的骨架时，如果 
还不想填入所有代码，通常 
就会用到这个异常。这样一 
来，如果你的程序抛出这具 
异常，你就会知道这是因为 
你还需要完成代码，而不是 
因为你的程序出了问题。 


private void button2_Click(object sender, EventArgs e) { 


this.Click += new EventHandler(SaySomethingElse); 


继续下面的工作之前，先花点时间考虑一下这两个按钮会做什么。每个按钮为窗体的 Click 事件关 
联一个新的事件处理程序。在前面3步中，你像往常一样使用 IDE 来增加事件处理程序，使得每次 
窗体触发其 Click 事件时都弹出一个消息框，它为 Forml.Designer.cs 增加了代码，使用+=操作符 
关联其事件处理程序。 


现在你增加了两个按钮，它们使用完全相同的语法为同一个 Click 事件串连了额外的事件处理程序。 
所以在继续之前，试着猜猜看如果运行这个程序，点击第一个按钮，然后点击第二个按钮，再点击 
窗体会发生什么。你能在运行每字之前得出结果吗？ 



事件处理程序需要 “ 关联”。 

, . T 如果把一个按钮拖到窗体上，并增加一个名为 bim 0 nl _ 

Watch it! ciick () 的方法，尽管这个方法有正确的参数，但没有注册为 
监听这个按钮，那么这个方法不会得到调用。在设计工具中 
双击按钮时， IDE 会发现默认的事件处理程序名已经被占用，所以它会为 
这个按钮增加一个名为 buttonl _ Click _ l () 的事件处理程序。 
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事件与委托 


现在运行程序，完成以下 步骤: 


* 点击窗体一会看到弹出一'个消息框，指出 “You just clicked on the form ” 。 



T - i 辦科，窗体的事件 
il 理程 4 -出 一个消 g 桮。 


现在点击 buttonl , 然后再点击窗体。会看到弹出两个消息框 
form ” ，然后是 “ Something ” 。 





* 点击两次 button 2， 然后再点击窗体。会看到4个消 息框 ： “You 
form , Something , “Something else ” 和 “Something else * 


每次点击其中一个按钮时，就把另一个方法 (SomethingO^cSomethingElseO) 串连到 

窗体的 Click 事件上。如果一直点击按钮，就会一直为事件串连相同的方法。事件并不关心 t 理程厚到宗体的 

串连了多少个方法，甚至不关心这个链中是否有同一个方法出现了多次。只要事件触发，它 CLi 成 搴件。 

就会按照增加方法时的顺序一个接一个地调用所有这些方法。 ’ y 



Form1_Click() 


SaySomethingQ 

^|_SaySomethingElse() 




ii 说明. 点击 #纫时 
I 你不含卷到《何滿忌 

体， ® 治接 BP , 見通 
a 修钕與 ctiote 搴件来 
钕変 f 体的行4 „ 

同一个方法可 W •多 
-攻链入•一个 事#。 


见在的位置 
























提供者和接收者 


线狻事件 雇送者 和事件 狻收者 

关于事件，最难的问题之一是事件的发送者必须知道发送什么类型的事件， 
包括传入事件的参数。而事件的接收者必须了解其事件处理方法必须使用 
的返回类型和参数。 

不过，注意这里是难点，不能直接把发送者和接收者直接绑定。你希望发 
送者发送事件，而不必操心是谁接收这个事件。而接收者只关心事件，而 
不在意是谁产生了这个事件。所以发送者和接收者都只关注事件，而不是 
对方。 


曩戶法 个攀件 。 



㉟ 總心 


想去考虑它也不关心哪，咎 ，又 
象个搴件，印 ㈧ 、 Pitcher , umpire 筹 
对它来辦部元辦设。 


“我的人会乌你的人联系 


你应该知道下面这个代码要做 什么: 
Ball currentBall; 


它会创建一个引用变量，可以指向任何 Ball 对象。它并没有绑定到某一 
个 Ball 。 相反，它可以指向任何 ball 对象，或者也可以是 null , 也就是根 
本不指向任何对象。 

事件也需要一种类似的引用，只不过不是指向一个对象，它需要一个指 
向方法的引用。每个事件需要记录一组订购该事件的方法。你已经看到， 
这些方法可能在其他类中，甚至有可能是私有方法。所以事件怎么记录 
所有这些需要调用的事件处理方法呢？它使用了委托。 
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事件与委托 


委托 P 表一 个具体的方法 

事件最有用的一个方 面是： 事件触发时，它不知道在调用谁的事件处理方法。任何初遵一个遂把 . 时.所黑 
一个对 象只要订购了事件，它的事件处理程序就会得到调用。那么事件对此该如何 傲的拔它推命的方 
管 理呢？ 純衫 1 签名。 

事件使用了一个名为委托 （ delegate) 的 C# 类型。委托是一种特殊的引用类型，可 ^ 

以指示一个类中的某个方法 …… 委托是事件的基础。 所以 Ci 个！托可以用來？！ 

用 f 4 f ? 驭一个 object 和一个 

其实这一章一直在使用委托！创建 BalllnPlay 事件时，你使用了 EventHandler 。 参数兩 fi 沒荀遂 

不错， EventHandler 就是一个委托。如果在 IDE 中右键点击 EventHandler ， 并 自 m 

选择 “Go to definition ” ， 你会看到下面的代码（你自己试试看）： 


— — ■ — — - _ - ^ 

public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e); 

一 t 迗 个凌托的名为 Bve^tHa^u<leK 0 


这1 推宠 ■? 逢牦爸名的这節僅，表矛 

%% 推僉 i £ ® 值类变 4 voW 的万4 。 


委托向工程增加一个新类型 




为工程增加一个委托时，就增加了一个委托类型 (delegate type ) 。 用它创建一个字段或变量时，就是 
在创建该委托类型的一个实例。所以下面创建一个新工程。然后向这个工程增加一个新的类文件，名为 

ConvertsIntToString.cs 。 不过不在其中放入一个类，而只是增加一行代码： 

, .. , . „ 如. ，.— ■、 —- cokWertsiAtTiiStrLi/vg 甚 if 加 f 1 ) 工沒的 

delegate string ConvertsIntToStnng (xnt i) ; ifeC-, 


接下来，为 Program 类增加一个名为 HiThere () 的 方法： 

private static string HiThere (int i) 这个方 4 的釜名现在乌 


一 个悉托 t 螌。现在芍以用它来声明変 
■f 。 ii 魷像用一个蛊线跬 oO 为类 
螌来宠 义变 # 一样。 


return "Hi there ! #’• + (i * 100); 


最后，填入 MainO 方法的 代码： 

static void Main(string[] args) 
{ 


C(5^wertsl^tToStKt^0 — 




s.ofM.tMethod ^ H ^6 Co^wertsf^tTo3trt.kV0 
的変 ■§, 它 打常礞 一个？ I 弟 , . O , , 不过不 
€ 奋楨中的时象 f 放一 个符.荃， 而差存方4 
i 放一个枉.莶。 


ConvertsIntToString someMethod = new ConvertsIntToString(HiThere); 
string message = someMethod(5); ^ ^ 

Console .WriteLine (message) ; A ] ； J. ^ ® sow-eMfithorf 0 不 ， ° ' 
Console .ReadKey () ; # 一个方法乘谈用的，含嫂用它辦旗南的那个方 •‘ 去。 


someMethod 变量指向 HiThere() 方法。程序调用 someMethod(5) 时，它会调用 HiThere() ， 并传入参数5，这会 
使它返回串值 “Hi there ! #500”，就像被直接调用一样。花点时间在调试工具中单步跟踪这个程序，来看到底 
做了什么。 
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委托授权 



委托的实际演练 

委托并没有什么神奇的地方。实际上，委托使用的代码很少。下面使 
用委托帮助一个餐馆老板得到主厨的秘密配方。 

© 创建一个新的 Windows 工程，并增加一个委托。 

委托总是出现在所有其他类外面，所以向工程增加一个新的类 文件， 命名为 
GetSecretIngredient . es 。 其中只有一行 代码： 

delegate string GetSecretlngredient(int amount); 

将类声明完全删除。这个委托可以用来创建一个变量，它能指向任何取一个 int 参数并返回 
string 的方法。 

为第一个主厨 Suzanne 创建一个类。 

Suzanne . cs 中包含一个类，记录第一个主厨的秘密配方。它有一个私有方法 
SuzannesSecretlngredientO , 这个方法的签名与 GetSecret 工 ngredient 匹配。不过， 
这个类还有一个只读属性，请注意这个属性的类型。它返回一个 GetSecretlngredient 。 所以 
其他对象可以使用这个属性来得到 SuzannesIngredientList () 方法的一个引用。 

class Suzanne { 

public GetSecretlngredient MySecretlngredientMethod { 
get { 

秘密紀 

方方 ;. 在馭一个 “ t return new GetSecretlngredient (SuzannesSecretlngredient); 

参数 稃迓 y 
® — 个 stKi% , 这个 ■ & . 

…* 1 ” string SuzannesSecretlngredient (int amount) { 


漆描 5 她的秘密 
紀方。 


private 
^ — ^ ret 


return amount•ToString() 


ounces of cloves' 


❿ 然后为第二位主厨 Amy 增加一个类。 

Amy 的方法与 Suzanne 的方法 类似： 


class Amy 


逢托的一个新贫例 
#兪 Aw / ty 的相密紀方方:•左。 


的秘密 
配方方 法也 
有一个参數 

函鱗 个 str[kv0 , 

不过她 (I © 的宰 
不同吁 
迗宓的宰。 

} 


piiblic^GetSecretlngredient AmysSecretlngredientMethod { 

j return new GetSecretlngredient(AmysSecretlngredient); 

} 

privf》e ^string AmysSecretlngredient(int amount) { 
return amount.ToString() 

e l se + cans of sardines -- you need more!"; 

j return amount.ToString() + x> cans of sardines"; 
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创建一个新的 Windows 工程，并增加一个委托。 

创建这样一个 窗体： 

以下是窗体的 代码： 

GetSecretlngredient ingredientMethod = null; 
Suzanne suzanne = new Suzanne(); 

Amy amy = new Amy(); 


Secret Ingredients 


U 


Getlhe Ingredient ] 5 :: 
Get Suzanne's delegate | 
Get Amy's delegate 


private void uselngredient 一 Click (object sender. EventArgs e) { 
if (ingredientMethod != null) 

Console .WriteLine (''I f 11 add ’’ + ingredientMethod ( (int) amount. Value)); 

else 

Console .WriteLine (''I don’t have a secret ingredient!"); 


private void getSuzanne—Click (object sender. EventArgs e) { 

ingredientMethod = new GetSecretlngredient(suzanne.MySecretlngredientMethod); 


private void getAmy— Click (object sender, EventArgs e) { 

ingredientMethod = new GetSecretlngredient(amy.AmysSecretlngredientMethod); 

} 

使用调试工具査看委托是如何工作的。 


你可以利用一个很棒的工具，这就是 IDE 的调试工具，要充分了解委托是如何工作的，这个工具确实很 
有帮助。完成以下 步骤： 


* 首先运行程序。先点击 “Get the ingredient ” 按钮一这会向控制台写一行文本，指出 “I don’t have a 
secret ingredient ” 。 

* 点击 “Use Suzanne’s delegate ” 按钮一这会将窗体的 ingredientMethod 字段（这是一个 
GetSecretlngredient 委托）设置为 Suzanne 的 GetSecretlngredient 属性所返回的结果。这个属性返回 
GetSecretlngredient 类型的一个新实例，指向 SuzannesSecretlngredient() 方法。 

* 再点击 “Get the ingredient ” 按钮。现在窗体的 i n g r e d i e n t M e t h o d 字段指向 
SuzannesSecretlngredient(), 它会调用这个方法，传入 numericUpDown 控件（确保这个控 
件命名为 amount ) 中的值，并将输出写至控制台。 


* 点击 “Use Amy’s delegate ” 按钮。它使用 Amy.GetSecretlngredient 属性来设置窗体的 
ingredientMethod 字段，指向 AmysSecretlngredient() 方法。 


* 再一次点击 “Get the ingredient ” 按钮。现在它会调用 Amy 的方法。 


使用调试工具来看到底发生了什么。在窗体中 3 个方法的第一行分别放置一个断点。然后重新 
运行程序（这会重置 ingredientMethod, 使它等于 null ) ， 然后完成以上 5 个步骤。使用调试工 
具的 Step Into (FI 1) 特性单步跟踪每一行代码。观察点击 “Get the ingredient ” 时发生了什么。它会 
跟踪进入 Suzanne 和 Amy 类，这取决于 ingredientMethod 字段指向哪个方法。 
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还有些事件是公共的 


池螗谜题 

public Forml() { 

InitializeComponent() ; 

this ._ += new EventHandler (Minivan); 

this ._ += new EventHandler (_ 


void Towtruck(object sender, EventArgs e) { 

你的任务是从池塘里取出代码片段，在代 Console.Write ("is coming r, ); 

码中填空。一个代码片段可以使用多次， 

另外并不是所有片段都要用到。你的目标 } 

是完成一个窗体的代码，点击窗体中的 

void Motorcycle(object sender, EventArgs e) { 

button 1 按钮时会向控制台写以下输出。 

buttonl. _ += new EventHandler (_ 

输出 } 

Fing ers is coming to get you ! void Bicycle (object sender, EventArgs e) { 

Console .WriteLine《''to get you!"); 


void _(object sender, EventArgs e) { 

buttonl._ += new EventHandler (Dumptruck); 

buttonl._ += new EventHandler (_ 


void _(object sender, EventArgs e) { 

Console.Write (''Fingers "); 

注意： 池塘里的每个代 > 
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对象玎认汀购事件…… 

假设向模拟系统增加一个 新类： Bat 类，这个类又增加了一个 HitTheBall 事件。它的 
工作如下：如果模拟系统检测到选手击中球，会调用 Bat 对象的 OnHitTheBallO 方法， 
这会产生一个 H itTheBa 11事件。 


所以，现在可以向 Ball 类增加一个 bat _ HitTheBall 方法，订购 Bat 对象的 
HitTheBall 事件。球被击中时， Ball 的事件处理程序会调用自己的 OnBalllnPlayO 


方法，产生 Ball 自己的事件 BalllnPlay ， 这就会产生一系列连锁反应。接球手接球, 
球迷欢呼，裁判大叫……这才是真正的棒球比赛。 


现在它的搴 f 年赴理 存 g 
W 得到孩#的确度信 , g . 



核批$统检测妁违珠孕击 * 
中球，的 用' 对象的 
oM-^trVie'&BUO 方法。 


bat_HitTheBall() 


娜！ 这 ㈣ f 纟 ㈣ ’万二 
第-个妹14糾.这费剌 


……但#不总是好事！ 

任何时刻球场里只能有一个球。但是如果 Bat 对象使用一个事件来宣布 
球被打中，那么任何 Ball 对象都能订购这个事件。这说明，我们遇到了 
一个棘手的问题，这里有一个小 bug , 如果一个程序员无意地又增加了 


不 a —个粗心的枝4 民巧 钱金让所有 

5 口 rr 二工 •’ 

的，所有4个蛛邾食飞入赛诔！ 
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回调来径救 


使用场调控制淮在監咁 

只有当仅有一个 Ball 和一个 Bat 时这个事件系统才能正常运作。如果有多个 Ball 对象，它们都 
订购这个公共事件 HitTheBall ， 那么事件产生时所有这些球都会飞入赛场。不过，这肯定不合 
适……实际上只有一个 Ball 对象被击中。我们需要让投出的那个球关联到击球手，而且同时 
不允许其他球关联到击球手。 

这里就可以使用回调 ( callback ) ,这也是一种使用委托的方法。不是公布任何人都可以订购 
的一个事件，对象可以使用一个方法（通常是一个构造函数），取委托作为参数，把这个委 
托保存在一个私有字段中。我们将使用回调来确保 Bat 只会通知一个 Ball 。 


❹ 


o 


Bat 置其委托字段为私有。 

要避免将不正确的 Ball 对象串链到 Bat 的委托上，最简单的办法就是让击球手将这个委托 
字段置为私有。这样一来，它就能对调用哪个 Ball 对象的方法有所控制。 

Bat 的构造函数 取一个 委托，指向 Ball 中的一个方法。 

球进入赛场时’它会创建击球手的一个新实例，并向这个 Bat 对象传入一个指针，指向它 
的 OnBalllnPlayO 方法。这称为一个回调方法 （callback method ) ，因为 Bat 使用这个方_ 

法来回调实例化该 Bat 的 Ball 对象。 

名灿对 . 象枵 ft o^aiit^ptay 0 

hitBallCallback k 方法的鑫托 引用涔 入苌时的构逢 

函擞。 击球手将这个悉托保存 



^字段中。 


O 击球手击中球时，会调用这个回调方法。 



不过，由于击球手将这个委托置为私有，所以可以百分之百相信其他的所有球都不会击 
问题解决了！ 


1 HitTheBallQ^► 


hitBallCallback 


- -- 


萁你球不敍宰链到这个 
悉耗 I : , © 巧它 
象中的一个私有 f 段。 




t 规时:象芍以钃 

1粍，它含调用 
Ci 个象的 

0 is 

*io 









事件与委托 


黄金蟹事件 

Henry “ Flatfoot ” Hodgkins 是一个寻宝人 （ TreasureHunter ) 。他热衷于搜寻一种有裴 
翠外壳的半透明黄金蟹的踪迹，这是稀有水生动物珠宝市场中奖金最高的宝物之一。 
不过还有很多其他寻宝人。他们也在构造函数中得到了这个黄金蟹的引用，但 Henry 希 
望最先得到这笔奖金。 



在偷来的类图中， Henry 发现每次有人靠近这个黄金蟹时， GoldenCrab 类会产生一个 
unForCover 事件。更棒的是，这个事件包含 NewLocationArgs, 其中详细指出了 
黄金蟹会转移到哪里。不过，所有其他寻宝人都不知道这个事件，所以 Henry 认为 
他能捷足先登。 


: enry 在构造函数中增加了一些代码，把他的 ListenForClues () 方法注册为一 
个事件处理程序，来订购所得到的黄金蟹引用的 RuriForCover 事件。然后，在黄金蟹 
布下一个眼线，掌握它逃走、藏起来以及产生 RunForCover 事件等动向，从而为 
Henry 的 ListenForClues ( > 方法提供所需的全部信息。 


一切都照计划进行，直到 Henry 找到黄金蟹的新位置。正当他急冲冲地去抓这只黄金蟹 
时，让他瞠目结舌的是，他看到另外3个寻宝人已经在那里了，正在为这个黄金蟹打作 
一团。 


其他寻宝人是怎么战胜 Henry 先找到黄金蟹的？ 

- ► 考寡弗537页。 


构逢函啟将*个 
寧件 呈序聲 
利 load 搴件亡 ■> 
p,Sf 体加载妖 
含#£这®个事 
#钍理方法。 



public Forml() { 

InitializeComponent() ; 

this. Load += new EventHandler(Minivan); 
this. Load += new EventHandler (Motorcycle); 

} 

void Towtruck(object sender, EventArgs e) { 
Console .Write (''is coming 〃）； 

void Motorcycle(object sender, EventArgs e) { 
buttonl • Click += new EventHandle r (Bicycle) 


池螗谜题答案 



电令调用$繞 
到点违 搴咩的 
3个搴#处理 


void Bicycle(object sender, EventArgs e) { 
Console .WriteLine (''to get you!"); 


荖个 Load 摩件赴理程斿 将 3 个 
组的 ClLclz 搴碑 c 


void Minivan (object sender, EventArgs e) { 

buttonl .Click += new EventHandler (Dumptruck); 
buttonl .Click += new EventHandler (Towtruck); 

} 

void Dumptruck (object sender, EventArgs e) { 
Console .Write (''Fingers ’’）； 




你现在的位置 


533 



留个口讯，我会再给你打电话 


锣调 只是 一种遥虽委托 的方式 

回调是使用委托的另一种方式。这不是一个新的关键字或操作符。它 
只是描述了一种模式 ( pattern ) ,通过这种方式对类使用委托，一个 
对象就可以告诉另一个 对象： “如果发生这件事请通知我，如果你方 
便的话！” 



@在 Baseball 工程定义另一个委托。 

由于 Bat 有一个私有委托字段指向 Ball 对象的 OnBalllnPlayO 方法，所以我们需要一个委托 




与这个方法的签名 匹配: 


delegate void BatCallback(BallEventArgs e); 

i 托 4 .不 it 放杏擘妯的 i 件中 。 gw 

试 f 把这个定义旋存 "feat 的罔 一 丈件 中, .. V . 

向工程增加 Bat 类。 


■feat 对拿的 © 指命一个 ■feaU 时象的 
o «, B . nLU^nay Oysii ,译以 ij 个® 谓的屢 
粍 f 雲鸟 o^alU^viaLjO 太 4的签名西釔, 
©社索龙有一个 T & aUevmtArgs 参数. * £ 


Bat 类很简单。它有一个 HitTheBallO 方法，毎次击中一个球时模拟系统就会调用这个方法。 


这个 HitTheBallO 方法使用 hitBallCallback() 委托来调用球的 OnBallInPlay() 方法 （ 
或者传入 Bat 构造函数的任何方法）。 


class Bat { 

private BatCallback hitBallCallback; 


一 tM 检查 
莕个屢 托 . 
綠保 t 不 A 

9 糙舍抛出 
一 个 kwXL 引 
用异常。 


public Bat(BatCallback callbackDelegate) { 

this.hitBallCallback = new BatCallback(callbackDelegate); 

\ 

public void HitTheBall(BallEventArgs e) { 

~^ if (hitBallCallback != null) 
hitBallCallback (e) ; 

} ——- ^ - k 

这里使用了 = 而不是+=，因为在这种情况下，我们只希 望一个 击球手监听某个球，所以这 

个委托只设置 一次。 不过，如果你确实想用+=也未尝不可，可以编写一个使用+=的回调 
来回调多个方法。回调的关键是完成调用的对象可以控制谁在监听。对于事件，其他对 
象可以通过增加事件处理程序来要求得到通知。对于回调，其他对象只需依靠委托，礼 
貌地请求得到通知。 



@需要将击球手与球关联。 

. 那么 Bat 的构、造函数如何得到某个球的 OnBalllnPlayO 方法的引用呢？很容易，只需调用这个 
Ball 对象的 GetNewBatO 方法，所以必须为 Ball 增加这样一个 方法： 


public Bat GetNewBat() 

{ 

return new Bat(new BatCallback(OnBalllnPlay)); 


15 各处 .的象的构迻函盤中设 i 宓调。 •不 a 4罢些 辞次 




■& aU •的 < qetNeiVBflt () 方法创達一个新的 
■feat 对象.#值用 ■& atC £? U _ T&aGte 逢把将 
名 t 6 的 CM^aUi^Uty 0 方 4 引用作 
遂到 ii 个新击球孚。这祐 是忐球 导击中 
球的 J 僅用的 ® 调.方法 
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事件 与委托 


( J ) 现在可以吏好地封装 Ball 类。 

W 让一个产生事件的 On. •. 方法作为公共方法不太常见。可以自己试试看，打开窗体，试着 
调用 playBall 按钮的 OnClick() 事件。这是不允许的，因为这个方法是一个 protected 方 
法（所以子类可以覆盖这个方法）。下面对我们的 Ball 类也采用同样的模式，将 Ball 类的 
OnBallInPlay() 方法置为 protected: 


protected void OnBalllnPlay(BallEventArgs e) { 
EventHandler<BallEventArgs> 
if (balllnPlay != null) 
balllnPlay(this, e); 

} 

( s ) 接下来只需要关联窗体。 

窗体不能再调用 Ball 对象的 OnBalllnPlay () 方法了一这正是我们所希望的。也正是因为这一 
点我们创建了 Ball.GetNe W Bat() 方法。现在窗体需要向 Ball 请求一个新的击球手，来击打这 
个球。此时， Ball 对象要确保其 OnBalllnPlayO 方法关联到击球手的回调。 


lnPlay = iSt^ 

-鏖4 M 敍卷 f ‘)一个相应的以 孖狭的 




private void playBallButton 一 Click(object sender, EventArgs e) 


Bat bat = ball.GetNewBat(); 




BallEventArgs ballEventArgs = new BallEventArgs( 
(int>trajectory.Value, (int)distance.Value); 
bat.HitTheBall(ballEventArgs); 


如果 f 体（或栘私系统）希望击朽 
、一 个对象， f 粟认这个蛑得則 
一个斜的这个球 茗綠保 
田调兵賤到击球手。现在 f 体调用 
击球手的0方落的，弒 
含调用 Ci 个球的()^ 
而絲发嵙八 PU?y 寧件。 


现在运行程序，它的工作应该与以前一样，不过现在可以避免多个球监听同一个事件可能导 ^ 

致的问题。 ) 

不过不 .f 只崎戧们餚，可以用倜试工其匀3试 T •式 看！ 


^s^BUllET POINTS - 

■ 向工程增加一个委托，就是在创建一个新类型，可 ■ 工具条中的所有控件都使用事件来完成程序中的工 
以存储方法的引用。 作。 


事件使用委托来通知对象发生了某些动作。 

如果对象需要对某个对象中发生的事情做出反应， 
可以订购这个对象的事件。 

EventHandler 是一种委托，处理事件时这个委托很 
常用。 

可以把多个事件处理程序串链到一个事件上。因此 
要使用 += 为一个事件设置事件处理程序。 

在使用事件或委托之前，一定要检查是否非 null ， 
以防止出现 NullReferenceException 异常。 


一个对象将一个方法的引用传入另一个对象，使它 
( 只有它）能返回信息，这就称为一个回调。 

利用事件，任何方法都可以匿名地订购对象的事 
件，而回调则允许对象对于所接收的委托有更多控 
制。 

回调和事件都使用委托来引用和调用其他对象中的 
方法。 

调试工具是一个很有用的工具，可以帮助你理解事 
件、委托和回调如何工作。要充分利用这个工具！ 


你现在的位置 ► 
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设计模式 很有用 


tlieret^re no 

Dumb QuestiQns 


m 回调与事件有什么区别？ 

答 .* 事件和委托都是 . NET 的一部分。它们可以让一个对 
象向其他对象宣布发生了某个特定事情。对象发布一个事 
件时，可以有任意多个其他对象订购这个事件，而发布事 
件的对象不需要知道也不关心这些订购事件的对象。一个 
对象触发了一个事件时，如果有其他对象订购了这个事件， 
就会调用这些对象的各个事件处理程序。 

回调根本不是 . NET 的一部分，实际上，“回调”只是一种 
使用委托的方法（或事件，完全可以使用一个私有事件来 
建立一个回调）。回调只是在两个类之间建立了一种关系， 
其中一个对象请求得到通知。与事件相比较，则是对象要 
求得到事件的通知。 


ill 这么说来，回调并不是 . NET 中的具体类型？ 

I :对，回调不是类型。回调是一种模式，它只是以全 
新的方式使用了 C # 提供的现有类型、关键字和 工具。可以 
再看看前面为击球手和球写的回调代码，能找到以前没用 
过的新关键字吗？找不到吧！不过它确实使用了一个委托， 
这是一个 . NET 类型。 


N 那么是不是说回调就是私有事件？ 

I :不完全是。看起来很容易这样想，但是私有事件是 
完全不同的东西。还记得 private 访问修饰符是什么含义吗？ 
将一个类成员标志为 private 时，只有这个类的实例能访问 
它。所以，如果把一个事件标志为 private ， 那么只有这个 
类的其他实例能订购这个事件。这与回调不同，因为作为 
私有事件，还是有可能有一个或多个对象匿名地订购这个 
事件。 


问： 


但是除了没有 event 关键字以外，它看起来确实像个 


事件，不是吗？ 


答:回调看上去之所以与事件如此相似，这是因为它们 
都使用了委托。而且它们都使用委托是有道理的，因为 c # 
就是利用这个工具（委托）让 一 个对象向另 一 个对象传递 
某个方法的引用。 

但是常规的事件和回调之间有一个重要区别，通过事件， 

一个类可以向全世界公布发生了某个特定的事情。 而回调 
则相反，它不会发布。回调是私有的，而且能更好地控制 
谁能调用。 


有很多模式可以使用。实际上，编程中专门有一个领域叫 
做设计模式 （design patterns ) 。你遇到的很多问题其实以 
前已经有人解决过，而且反复出现的问题都有相应的设计 
模式，可以供你使用。 A 

f . 

参考 Htad First l _ nbs 网站 i 的 《Head First 核式》 一韦。 
这袅 一个猓妗的淦杉，芍以: T 箱不同的栳式. 4左 用刊伐 


的杈庳中。 

WWW. he.a d-firstia bs.co m/boo tes/hfd-p/ 



Of 10 的第一个设分榜式名的"发布老 -5 
购老” 栈式. f 起来在该不阉 f -个 
时象盔布信輿#时寒 t ’7 购 ii 个 <1.6。 
这罨起 来好体…… 
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事件与委托 


黄金蟹事件 

其他寻宝人是怎么击败 Henry 先找到黄金蟹的？ 

奥秘就在于其他寻宝人如何捜寻他的信息来源。不过，先来看看 Henry 从偷来的 
类图中发现了什么。 

在偷来的类图中， Henry 发现每次有人靠近这个黄金蟹时， GoldenCrab 类 
会产生一个 RunForCover 事件。更棒的是，这个事件包含 NewLocationArgs ， 
其中详细指出了黄金蟹会转移到哪里。不过，所有其他寻宝人都不知道这 
个事件，所以 Henry 认为他能捷足先登。 




class GoldenCrab { 

public delegate void Escape(NewLocationArgs e) / 
public event Escape RunForCover; 
public void SomeonesNearby() { 

NewLocationArgs e = new NewLocationArgs (''Under 
RunForCover(e); 

} 

} 

class NewLocationArgs { 

public NewLocationArgs(HidingPlace newLocation) { 
this.newLocation = newLocation; 


the rock"); 



只袭布 人薄迫黄舍 f , 它的 
# 找到一个磁身的地方 ’ 


private HidingPlace newLocation; 

public HidingPlace NewLocation { get { return newLocation; } } 


那么 Henry 是怎么利用他新发现的内幕信息的呢？ 


Henry 在构造函数中增加了一些代码，把他的 ListenForClues () 方法注册为一个事件处理程序，来订 
购所得到的黄金蟹引用的 RunForCover 事件。然后，在黄金蟹后面布下一个眼线，掌握它逃走、藏 
起来以及产生 RunForCover 事件等动向，从而为 Henry 的 ListenForClues () 方法提供所需的全部信息。 


class TreasureHunter { 

public TreasureHunter(GoldenCrab treasure) { 

treasure.RunForCover += new GoldenCrab•Escape(treasure—RunForCover); 


void treasure_RunForCover(NewLocationArgs 
MoveHere(e.NewLocation ); 

} 

void MoveHere(HidingPlace Location) { 

// ••• code to move to a new location 


e) { 


以灼他稞驴，時钕 3 他的类构逸函數来增加 ~ 
个搴4让理程 存， 僅得备次黄舍蟹户搴件 
sr) 軚含戊 用他的 MoveKereO 方法。 f 2 甚他态苒他寻 
重人也鍵承同一个类.辦 W •他 t ) 以>6聪-钯的这蛰代媒也 
舍缯加其他寻1；人的事件处理糢庳！ 


这就解释了为什么 Henry 的计划会适得其反。他向 TreasureHunter 构造函数增加事件处理程序时，无意地对所 
有寻宝人做了同样的处理！这说明，每个寻宝人的事件处理程序都会串链到同一个 RunForCover 事件。所以黄 
金蟹逃跑时，毎个人都能得到这个事件的通知……如果 Henry 是第一个得到消息的倒还好，但是 Henry 不知道其 
他寻宝人何时得到通知，如果他们在 Henry 之前订购了这个事件，他们就会先得到事件通知。 
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打地鼠! 



public partial class Forml : Form { 
Mole mole; 

Random random = new Random(); 
public Forml() { 

InitializeComponent(); 


填空完成这个打地鼠游戏。需要提供回调代码。填完 
空后，在 IDE 中键入这些代码。或者可以先在 IDE 中编 
写完代码，再来填空。祝你玩得开心！ 


mole = new Mole(random, new Mole._ 

timerl.Interval = random.Next(500^~1000); 
timerl.Start(); 


( 


))； 


^ 窜体将推舍一个 SHI 方 i •在的 

} X 悉托详入 MoU 的构 Cl ； 函數。 

private void timerl 一 Tick (object sender, EventArgs e) { 瑀入这个逢托 


timerl•Stop(); 
ToggleMole(); 


4 定时器的 
间 f *) 的碑 
用这 个方法 
S 矛或想藏 
地 I 1 



/""^private void ToggleMole () { 
if (mole.Hidden == true) 
mole.Show(); 

else 

mole.HideAgain(); 

timerl•Interval = random.Next(500, 
timerl.Start(); 


=以2器_发，。下 


f 


1000 ); 


private void MoleCallBack(int moleNumber, bool 
if (moleNumber < 0) { 

timerl•Stop(); 
return; 


show) { 

Forml.cs [Design] 


fe; 


钮唆变 筋色和 
本。 


Button button; 
switch (moleNumber) 
case 0: button = 
case 1 : button = 
case 2 : button = 
case 3 : button = 
default : button 


buttonl; break; 
button2; break; 
button3; break; 
button4; break; 

=button5; break; 



if (show == true) { 

button.Text = ''HIT ME!"; 
button.BackColor = Color.Red; 

} else { I 

button. Text = 

button.BackColor = SystemColors•Control; 


;0 timer 1 :件。从王爲.条施出，然后双击 

这个控4。 


timerl.Interval 
timerl.Start(); 


random.Next(500, 1000) 




private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs e) 
mole.Smacked(0); 

} 


锾入代鹆的，增加 6 个接纫事件 
it 理程序。让 bw.ttokva_cUc.feO 
( i ) ,根沄 ik 
{ (a) 

bu.ttov^bi^j Pf} ( 3 ) 

, 最后让 调用 m , oU . 

H f f 体设幵 2 发中#常棵驭击 Si ^ a & teedC 4) 。 

## 钮来增加箏#公理程序。 
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事件与委托 


using System.Windows.Forms; 
class Mole { 


void PopUp(int hole, bool show) 


public _ 

private _ popUpCallback; 

private bool hidden; 
public bool Hidden { get { return hidden; } 
private int timesHit = 0; 
private int timesShown = 0; 
private int hole = 0; 

Random random; 


鹐入 悉靶和 保存逢靶的字殺.它们 
放 " fSMoU 类的蕞前面。 


杏 ( if 碥保运 K 笼不碎八 uU , 釦 
粟# Mole 对象抛出一个 

〆 


public Mole(Random random, PopUp popUpCallback) 
if (popUpCallback == null) 

throw new ArgumentException (''popUpCallback can, t be null"); 
this•random = random; 

f 体合 Jst —个斜的 MoU 的象时，含 f 考 
入 It 闵 ( f 方法的一个？1用。讀(子鮰奩 

} 罨 窗休， 分柝构 (I 函數差釦何调用 

的，然后瑀空。 

public void Show() { 
timesShown ++； 
hidden = false; 
hole = random.Next(5); 


this. — 
hidden - 


true; 


public void HideAgain() { 
hidden = true; 


(hole, true); 


CheckForGameOver(); 


(hole, false); 


艱 

T 乂冬 HTTMe!” 


逢托来 il 用笛体的这个方法。 


public void Smacked(int holeSmacked) 
if (holeSmacked == hole) { 
timesHit++; 
hidden = true; 
CheckForGameOver(); 


这个谗戏的鈑法： s . 值用定吋器*待®机的一殺时 
/ 问 ( o . sr ~ i . s - fJ ,- Z ( cj ) 0 - Sert ®!•) , 軚# 诉地軾 
出现。 窜体妁 MoLe . 时系摄供 一个® 调， MoLe 时象用 
这个®调来苦佴窜体在茗个地濶中（共5：个地潤） 
(hole, false) ; 残想藏地軾。然后.窗体#利用 # 龛时器等續 

的一殺时间 { o . s ~±. s ^ ,爯苦诉地軾 
藏起来。 


private void CheckForGameOver() { 
if (timesShown >= 10) { 

popUpCallback(-1, false); 

MessageBox. Show (''You scored 
Application.Exit(); 

} 

} 地藏现矣次后谗戏结束 

次數 0 


+ timesHit, ''Game over"); 


你的得分就 4 勿中地鼠的 
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练习答案 


^Aarpen your pencil 
Solution 


填空完成这个打地鼠游戏。需要提供回调代码。填完空后，在 IDE 中键入这些 
代码。或者可以先在 IDE 中编写完代码，再来填空。祝你玩得开心！ 


public partial class Forml : Form { 

private void Forml—Load(object sender, EventArgs e) { 

mole = new Mole (random, new Mole. PopUp ^ MoIcCdll^^Ck 
timerl.Interval = random.Next(500^ — 1000); 


timerl.Start(); 


} 



class Mole ■ 
public _ 
private 


delegate 

FopUp 


奋 ^ f 笫体将其 MoUcaU . B . ncte () is ； i 的？ I 用详入 
Mol * 时象，以布尤埒祕軾调用亊体的汸 ， 


/地藏在 ( if 定义它的悉托，斿值用 
void PopUp (int hole , bool show ) ; 这个逢托来逨会一个私有李段，保 

存窗体 I ：欢变接 纽频疤 的方法 的多 1 


popUpCallback; 


\用。 


public Mole(Random random ， PopUp popUpCallback) { 
this.random = random; 


this 

hidden 


popUpCallback = popUpCallback 


true; 


public void Show() { 
timesShown++; 
hidden = false; 
hole = random.Next(5); 



popUpCallback 


(hole, true); 


宗体釗象的一个新实倒时' 它枵萁 
MolscaUB-aote 0 方 M 的一个引用作蛞参數 AMoLe 
的构逢 圣数。 构逢函盘中的这行代鹆将这个引用星 
和吓 utpeaUloacfe 字磁。这样_來， MoU 的方..去 
弒3 W 僅用这个 f 殺来碑用宗体的 MoLecaL 比如 te () 

m 0 


public void HideAgain() { 
hidden = true; 

_ popUpCallback (hole , false) 

CheckForGameOver(); 

} 

public void Smacked(int holeSmacked) { 
if (holeSmacked == hole) { 
timesHit ++； 
hidden = true; 

CheckForGameOver(); 




地弒规央.隐藏或 4 破方中的， moU 对象(逢用 
^ 段说用窗体的一个方 

、 4来诠変衮个#往的厥疤和太本。 




popUpCallback 


(hole, false) ; 
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\ 2 复习鸟预习 


f 知识，能力，动手实践 



光学不练是没有意义的，还需要真正动手去实践。 

除非你自己动手写一些真正能运行的代码，否则很难相信你能真正掌握 C # 中 
那些深奥的概念。这一章中，我们将使用前面学到的知识动手实践，还会预 
习后面很快要讲到的一些新知识。我们会构建一个相当复杂的应用，确保你 
真正掌握了前面各章学到的内容。所以，做好准备……现在就来构建真正的 
软件。 


这是新的一章 541 





我的脑袋已经塞满了 


你 B 经学 J 不少 


从最早使用 IDE 来帮助挽救 Objectville 纸业公司以来，我们已经学到 
了不少。在前面的几百页里，我们做了这样一些 事情： 


Z 来亡人力资洚鄯的 凝薤： yw 



笱缺 少的一郃分。 


甚 i 薄數组 (A 神1杂的类 
螌僅用 起来也不爯 ©难。 




调该和导 t 6域巧伢紫 

用的梆抟技术。 
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DinnerParty fc 

BirthdayParty | 

NumberOfPeople 

CostOfDecorations 

NumberOfPeople 

CostOfDecorations 

CostOfBeveragesPerPerson | 

CakeSize i 

HealthyOption 

CakeWriting 

CalculateCostOfDec»rations() 

CalculateCost() 

CalculateCostOfDecorations() | 
CalculateCost() 

-JILJ 

SetHealthyOption() 





复习 与预习 


我们还是不错的养錄人 


翻回到第6章，我们构建了一些蜜蜂类，还记得吗？ 


不同的 f 蜂礙不 
同的 I 0 . 



不过现在能做 得更好 



不过，从第6章以后，我们又学了不少新知识。所以下面从头开 
始，基于前面几章的内容再来构建一个动画版的蜂巢模拟系统。 
最后得到的应用将提供一个图形化的用户界面，可以显示蜂巢 
和蜜蜂们劳作的花场，甚至还有一个统计信息窗口，使用户知 
道蜜蜂们在做什么。 


你现在的位置> 


这个统 .& 窗 o f 連戧们敍够 
很详鉍嬙查看核鉍褚况。 


Htvef o 含 S5 ■•发 


Pause simulation 


Idle: 1 bee 

R^^ingToRower. 2 bees 
G^herngNectar 1 bee 
Returning To Hive 2 bees 


ResetU 

i tt Eees 
# Rowers 

Total honey in the hive 
Total nectar in the field 
I Frames 刚 
: Frame rate 


G 

11 

1200 
34 390 
983 

16 (62,5ms) 


名 ~ •甚 i 芍以到蜜鋒 
在花译 f 劳 
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4 : ^ 


' 1 


錄巢模枞系统体系结构 


下面是这个蜂巢模拟系统的体系结构。尽管这个 
模拟系统要控制大量不同的蜜蜂，不过整个对象 
模型很简单。 


WorLci 对象记录栈鉍系统中 的一切 
蜂摩的杖态，《°蜜蜂 W 双®袭芘 


■料知 ㈣ z 的倍累 

(如 、甸 m 

謨花露 ， •‘醃礞，， ） 


(比如蜂 

) , W. 


(•本 系结构中的所笮时象 ㈣ 躬整个 
下一 聋坍 鈞它构遺一个 4 ui 。 


味碑遷 t 蜂的 


at* 
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复习 与预习 


构建錄巢模鉍系统 

当然，之前我们没有构建过这种复杂的应用，所以我们将 
用两章把有关的各个部分集成起来。在这个过程中，我们 
还将补充定时器、 LINQ 和一些图形化技术。 

以下是这一章要做的工作（下一章会完成另外一些工 作）： 


O 构建一个 Rower 类，它能成熟、生产花露，鼉后枯萎、凋谢。 


© 构建一个 Bee 类，它有多种不同的状态（从一朵花收集花露，返回 
蜂巢等），而且根据状态知道要做什么。 


© 构建一个 Hive 类，有一个入口、出口，新生蜜蜂的保甯室，还有蜂 

蜜工厂，能够把收集来的花露变为蜂蜜。 


O 构建一个 World 类，管理任意指定时刻的蜂巢、花和蜜蜂。 


O 创建一个主窗体，收集其他类的统计信息，并保证一切正常运转。 
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停下来，闻闻花香 




先来完成一些代码。首先，我们需要一个 Flower 类。 Flower 类有一个位置（由 Point 定义）、 
年龄和寿命。随着时间推移，花会逐渐变老。当年龄达到它的寿命时，这朵花就会凋谢。你 
的任务就是具体实现这个 Flower 类。 

nr 疫的 

i 州明 . 7 名广一 。 

O 编写 Flower 的骨架代码。 丄 

下面是 Flower 的类图。编写基本类骨架。 Lo c at ion 、 Age 、 A 1 ive 、 Ne c t a r 和 
NectarHarvested 都是自动属性。 NectarHarvested 可写，其他 4 个属性只读。现在方 
法暂时为空；稍后再来实现这些方法。 


除 7 NectcirH-an/esteel^ , jSfj 
荀这#都应•卖属 ft 。 、 

ii 个穹段只存这个类 
中僅用 ， M vj. P. f <1 - 
.冷一个輅笮字级 a 


_ Flower 

Location: Point 
Age: int 
Alive: bool 
Nectar: double 
NectarHarvested: double 
lifespan: int 

HarvestNectar(): double 
Go() 


f 考后面的炎噯暮 
* 4 雀的 炎变…… 


. 戚者4方:•在 


为这个类增加一些常量。 

对于花需要很多常量。为 Flower 类增加以下6个 常量： 

♦ LifeSpanMin , 花的最短寿命。 

♦ LifeSpanMax , 花的最长寿命。 

♦ InitialNectar , 一朵花最初有多少花露。 

♦ MaxNectar , 一朵花能容纳多少花露。 

♦ NectarAddedPerTurn , 花逐渐变老时每次增加多少花露。 

♦ NectarGatheredPerTurn , 一个周期内收集多少花露。 

应该能够根据这些常量的值确定它们的类型。花可以生存15000 
~30000个周期，开始时有 1.5 个单位的花露。最多可以容纳5个单位的 
花露。每个周期花会增加 0.01 个单位的花露，另外一个周期能收集0 3 ^ 

个单位的花露。 

由子这 个椟鉍 f 统枵基 一个动 凾系统, 
戧们将 (2 楨給制，迖 f 含交弩 值用 .‘’ 
锬’’ 、 ’’周期”和合 ’■ 。 
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复习 与预习 


使用 Point 的所有类文件最前面需要增加 using System.Drawing;。 




构建构造函数。 

Flower 的构造函数取一个 p 0 i n t (指示花的位置）以及 Random 类的一个实例。应该能 
使用这些参数来设置花的位置 （ Location ) ，然后把它的年龄 （ Age ) 设置为0，设置这 
朵花还开着 （ Alive ) ，并设置其花露量 （ Nectar ) 为花的初始花露量。由于还没有收 
集花露，所以还要适当地设置这个变量 （ NectarHarvested ) 。最后，确定这朵花的寿命 
( lifespan ) 。下面这行代码应该对你有帮助： 

lifeSpan = random . Next ( LifeSpanMin , LifeSpanMax + 1 )； 




常 《 以 aFLoww 构 
it 函数的参數命名正硌的.这个 
代 筠彳钺 1作。 


为 HarvestNectarO 方法编写代码 

每次调用这个方法时，它要査看每个周期收集的花露是否大于剩余的花露量。如果是， 
则返回0。否则，应该将这朵花剩余的花露量减去一个周期收集的花露量，并返回收 
集了多少花露。对了，别忘了把这个量增加到 NectarHarvested 变量，这个变量会 


跟踪从这朵花总共收集了多少花露。 




O 为 Go() 方法编写代码。 


这个方法会使花生长。假设每次调用这个方法时，就过去了一个周期，所以要适当地 
更新花的年龄。还需要査看这个年龄是否大于花的寿命。如果是，那么这朵花凋谢。 

■假设花还开着，需要增加每朵花在一个周期里新得的花露量。要检査是否达到这朵花 
/ 所能容纳的最大花露量，不能超过这个上限。 


嵌后的 庙用是 个幼画应用.荀一#蜜縴 
的，) 来1去。荔个的间條鄱含调 
用 40 () 方注，荔#将荀 多个的问楨。 


著寡在 r — 页……署著寡乏筘弗令己 
♦试奪奔谀运个代碚并缒铎。 
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花都去哪里了？ 


SpLytiO 


L4)C.atlo^ A06 ， 
Alive , Alive 和 
Nfictarlp & P* ^ 
的 t) 幼屬 ft 。 


花的.寿命基®机 
的. 所 W 花的这 
个字段; T . 含突然 
竣变。 


你的任务是为这个蜂巢模拟系统构建 Flower 类。 
class Flower { 

private const int LifeSpanMin = 15000; 
private const int LifeSpanMax = 30000; 
private const double 工 nitialNectar = 1.5; 
private const double MaxNectar = 5.0; 
private const double NectarAddedPerTurn = 0.01; 
private const double NectarGatheredPerTurn = 0.3; 
public Point Location { get; private set; } 
public int Age { get; private set; } 
public bool Alive { get; private set; } 
public double Nectar { get; private set; } 
public double NectarHarvested { get; set; } 
private int lifeSpan; 

public Flower(Point location. Random random) { 
Location = location; 

Age = 0; 

Alive = true; 

Nectar = InitialNectar; 

NectarHarvested =0; 
lifeSpan = random.Next(LifeSpanMin, 


丄 


Flower 


Location: Point 
Age: int 
Alive: bool 
Nectar: double 
NectarHarvested: double 
lifespan: int 



Nectarhfan/ested 


1)； 


<1 为这个栘加 
$ 续 力函的 一部 
分，备个吋 间俅 
部会调用 < qo () 方 
法。 这值得荔个 

鄱稍有增加 .® 
f . 淡加系绣的 

含遂渐累积 。 


public double HarvestNectar() { 

if (NectarGatheredPerTurn > Nectar) 
return 0; 
else { 

Nectar -= NectarGatheredPerTurn; 
NectarHarvested += NectarGatheredPerTurn; 
return NectarGatheredPerTurn; 

} 


LifeSpanMax + 

蜜蜂 { D 用 HarvestNectar 0 像 & 

露。蜜縴一次只糙歧详一点花露.所 
W •它必须在花勞^来函多次. t f *) 
败龙花霉。 






不 4 缯加孩露。 


public void Go() { 

Age++; 

if (Age > lifeSpan) 

Alive = false; 
else { 

Nectar += NectarAddedPerTurn; 
if (Nectar > MaxNectar) 

Nectar = MaxNectar; 


Point 位于 System.Drawing 命名空间，所以一定要在类文件最前面增加 
using System.Drawing ; 0 
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茲的生鸟死 


花会经历一个基本的 轮回： 开花，增加花露，收集花露， 
最终凋谢。 




. 个 flowers^ . 它的谇 

1 %, 收”多。 


随*泫莽鲶趑来魃 
大，含 '主户 曼多的 

&n. 


FIonN' 




1 age = 30291 1 



I nectar = .83 

1 

alive = false \ 


PM ' 



最终，花的珲妗匕利 
苒薅命， （1 杂泫:龙韵..， 


tJierei^re no 

Dumb Questions 


问 


看起来这个类里没有用 
到 NectarHarvested , 我们只是让它 
递增。这个变量有什么用处？ 

问得好！在这里我们提前做 
了一点规划。这个模拟系统最终会一 
直监视这些花，查看总共收集了多 
少花露，把数据交给统计窗口显示。 
所以这里先不要管它，稍后其他类 
就会用到这个变量。 


问： 


为什么都是只读自动属性？ 

还记得第5章吗？我们提到过 
隐藏私有字段，这通常是一个很好 
的实践。 Flower 可以负责维护这些 
值，所以将它们置为只读。其他对 
象（如蜜蜂和蜂巢）应该能读取这 
些属性，但是不能修改。不过要雇， 
它们只是在类以外是只读的，类内 
部的代码完全可以访问私有的设置 
存取方法。 

我的代码看起来和你的不一 
样。我做错了吗？ 

答 • 你的各个方法中的代码顺序 
可能不同，不过，只要你的代码与 
我们的功能相同，那就行了。这正 
体现了封装的另一个 方面： 每个类 
的内部细节对于其他类来说并不重 
要，只要每个类能完成它应该完成 
的工作就行。 


办 we 费 

翌果而花的寿命在1 5 000~30000之间，这意味着对于每朵 
花，在匕’周谢之 ■削 至少要调用15000次 Go () 方法。这个方法要调用这々玄、々伶您 An 
何 处理？ 如果有 w 朵花呢？⑽朵呢？ 100 oSr t ? 万法要 调用这么多认，彳小将如 
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忙碌的蜜蜂 


现在霜要一个 Pee 类 

有了能收集花露的鲜花，下面需要一个 Bee 类。以下是 Bee 的基本代 
码。 Bee 知道自己的年龄，在不在蜂巢里，以及它能收集多少花露。我 
们还增加了一个方法，可以让蜜蜂移向一个特定的目标点。 


0.5; 


class Bee { 

private const double HoneyConsumed 
private const int MoveRate =3; 
private const double MinimumFlowerNectar 
private const int CareerSpan = 1000; 

public int Age { get; private set; } 



^号 FU 崎类，電爱定 义一 
-鞾龙子 蜜蜂的 f 杳。 

M ㈣ 宏鲜从娜咎 M 料露 


public bool InsideHive { get; private set; } 
public double NectarCollected { get; private set; } 


) 这 t 对佬 i 值用？一个后 
location; } 备字段。如果僅用 t 刼屬 

、 ft , Mwrmvfl 

軚不秸老馗设更它的 
成呙 （ L - o & atlo^.x ~= 

）。 

public Bee(int id. Point location) { 
this.ID = id; 

Age = 0; ^ 蜜蜂乗茗一个旧和 

this . location = location; — 个初始佬透。 

InsideHive = true; ) 

destinationFlower = null; ( : f 鋒杆抬的部爹垄，.八 
NectarCollected =0; A 伢 的從， 也义 

} I 荀 { 4 何泫露。 


private Point location; 

public Point Location { get { return 

^ 一-含妁笫 个蜜縴斿宠它 *6 
private int(To ； 3 咭一的旧咢。 

private Flowe?~3estinationFlower; 


public void 
Age++; 


Go(Random random) { 
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(a f 僅用 5 M « th . Abs () 来針 K 0 杉 
和洛前佬藎之差的绝的值。 


复习与预习 


private bool MoveTowardsLocation(Point destination) { 

if (Math(TAbs)(destination• X - location.X) <= MoveRate && 
Math.Abs(destination.Y - location.Y) <= MoveRate) 


^ return true; 

釦粟蜜蜂 f ») 

a (destination.X > location.X) 

location.X += MoveRate; 


ii. W false 0 


else if (destination.X < location.X) 
location.X -= MoveRate; 

if (destination.Y > location.Y) 
location.Y += MoveRate; 
else if (destination.Y < location.Y) 
location.Y -= MoveRate; 




如粟 a ； r •够毬 d , 爲接 
移幼 ( i 度命 £) 籽移刼。 


return false; 


i ； MoveTow«rrfs Lccatioy^ OdU 

^ 砰磕密 moaatio ^$ & 的 X 和丫 

L /.^! r . T faLse - eg , 将蜜蜂的*前径赛命 o 杉 

w 仿 電象链钕柊幼。 移幼。如梁到匕©杉'侄1.则 

CS ®tme 0 



蜜蜂可以做很多事情。下面给出一个列表。请创建 Bee 使用的 —个新 K enum , 名为 
二受可以? 1 每个 Bee 创建—个只读的自动属性，名为 CurrentState , 用于跟踪蜜蜂 
的状心。将蜜蜂的初始状态设置为空闲 ( Idle ) ,并在 Go () 方法中增加一个 switch 语句对 
应 enum 中的各个枚举项分别有一个 case 分支。 


检举场 _ [ 含义 __ 

^ 这个蜜縴 ft 么也沒 

FLyLiA-groFLowcr ii 个蜜縴 正1 侖 一孕花 

^atherUgNectar 这个蜜蜂 正4从一 孕花牧详花露 
To Hive Cd 个蜜緣 il 飞宓蜂溪 

H - oiA^y Ci 个蜜縴正4醵蜜 

Ci 个蜜縴正把翹腐牧起来 
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这些蜜蜂真酷 




蜜蜂可以做很多事情。下面给出一个列表。请创建 Bee 使用的一个新的 enum , 名为 
BeeState 。 还可以为每个 Bee 创建一个只读的自动属性，名为 CurrentState , 用于跟踪蜜蜂 
的状态。将蜜蜂的初始状态设置为空闲 ( Idle ) ,并在 Go () 方法中增加一个 switch 语对 
应 enum 中的各个枚举项分别有一个 case 分支。 


enum BeeState { 
Idle, 

FlyingToFlower, 
GatheringNectar, 
ReturningToHive, 
MakingHoney , 
Retired 

} 



ci 基色含錡荀蜜蜂徒态的 


class Bee { 

// constant declarations 
// variable declarations 

public BeeState CurrentState 



这 f # 一个来跟 
餘各 个蜜蜂 的徒态。 


get; private set; } 


public Bee (int ID , Point initialLocation) { 
this • ID = 工 D ^- 
Age = 0 ; 

location = initialLocation; 

工 nsideHive = true; 

CurrentState = BeeState.Idle; - ^ 

destinationFlower = null; 蜜緣孖 始基空 闲的。 

NectarCollected = 0; 


记得要在类文件最前面增加 using System . Drawing ; 吗（因为它使用了 Point ?) 
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public void Go(Random random) 
Age++; 

switch (CurrentState) { 
case BeeState•Idle: 


^ 4 赴理各个蜜秋态 
的 switch () 读句。 


一® 状态 
的相左代 4 ?。 如粟你沒有 
理解 ii # 代铥也沒荚系， 
可以羌頰#增加。 



if (Age > CareerSpan) { 

CurrentState = BeeState.Retireclf \ ^ ^ 

} else { 釦菜这个蜜 # 的年鈐 6 较 ii 约 ® 的寿啼 ，^'； f 

蜂铽含 t £ 休。不 a 在它®休前含光宪威洛箱的工 

0 。 


// What do we do if we’re idle? 


U 含 的 


break; 

case BeeState. FlyingToFlower : 一 

// move towards the flower we,re heading to 
break• 

Ca r ! e ' GatheringNeCtar： Or— …… 。 

double nectar = destinationFlower.HarvestNectar(); 
if (nectar >0) ^ 

... — y < - …… 釦果 0 夯剩余.把它增 

NectarCollected + = nectar; ^ 加到抓⑽減。 

else 

CurrentState = BeeState.ReturningToHive; 
break; i^. 〆 …… 不过，釦果沒有剩下 

( <> case BeeState.ReturningToHive : 花霜蜜縴鱿 1® 縴禁。 

: f £F= { the 一 


的有狄态都 





// what do we do if we f re inside the hive? 

} break; 

case BeeState • MakingHoney : ^ 蜜鋒一:欠命轉 ： 蜜工厂馆加 = 丄 ， 21 7 

if (NectarCollected < ^.5) { 1 
NectarCollected = 0; 

CurrentState = BeeState•Idle; 

} else { 

I // once we have a Hive, we'll turn the nectar into honey 
break; 

case BeeState.Retired: 

// Do nothing! We f re retired! 
break; 


㈣ 花 g . 麻. 蜜縴⑽ 将收读 ㈣ 
S 去掸。 
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蜂巢外形 

RA . H . W 程序 g 鸟无象玎桕的蜜蜂） 

我们已经有了蜜蜂，还有装满花露的花。下面需要编写一些代码使蜜蜂能 
够收集花露，不过在此之前，首先需要考虑应该在哪里创建蜜蜂？它们把 
所有这些花露送到什么地方？这就需要一个 Hive 类。 

不过，蜂巢并不只是让蜜蜂有家可回。蜂巢里有很多位置，它们位于这个 
世界中不同的点上。蜂巢里有一个入口和出口，另外还有一个保育室来培 
育更多的蜜蜂，还有一个蜂蜜工厂把花露酿成蜂蜜。 


鈉礞縴在#簇 
的保 t 

4 裘。 



荔个 佬藍 邾不罔•蜜 
蜂芍以从一个佬1粍 
稃 I *)另一个佬更，軚 
緣芍 以从 縴嫫1侖花 
一祥。 


蜜蜂 从入 o 进入，从出 
o 瘅矸，俅有粳 


蜂巢靠錄蜜运转 


蜂巢还有一个重要作用，它要跟踪储存了多少蜂蜜。蜂巢要靠 ) 
蜂蜜才能正常运转，如果需要创建新的蜜蜂，这也要消耗蜂蜜。// 
在蜂巢的最上面，蜂蜜工厂必须将蜜蜂们收集的花露酿成蜂蜜。> 
一个单位的花露可以酿出 0.25 个单位的蜂蜜。 


光考虑几科■钟 . 随的间雅移. 縴綱 值用蜂 

蜜來运鞀，斿备)逮1多的蜜蜂。每此阉时. 
其他 f 蜂含带®花露， £ i # 芘 t 殳金变威蜂 
f , 这妖 .铙让蜱 f 錐拍 E 长的间。 

龙由饬皋龙威 .核鉍 #统中的 ii 郐分代砝对所 
夯这些達核（我们金撻供一# f 助）。 
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tmc 缺 


要由你来编写 Hive 的代码。 


编写 Hive 的骨架代码。 

与 Flower 类一样，首先要编写 Hive 的一个基本骨架。右 
边给出了它的类图。 Honey 要作为一个只读的自动属 
性， locations 应当是私有的， beeCount 只能在内部使 
用，所以这可以是一个私有字段。 


_ Hive _ 

Honey : double 

locations : Dictionary < string , Point > 
beeCount : int 

lnitializeLocations () 

AddHoney ( Nectar : double ): bool 
ConsumeHoney ( amount : double ): bool 
AddBee ( random : Random ) 

Go ( random : Random ) 
GetLocation ( location : string ): Point 


为 Hive 定巧量 。… s7 an r mR :r 

需要一■些常量分别表不初始蜂蜜数 （6), 蜂巢最初的蜂蜜量 GetLocation ( location : string ): Point 

(3.2), 蜂巢能储存的最大蜂蜜量 (15), 每单位花露能生产的蜂蜜 1 - 二 . . 

量（.25)，蜜蜂最大数目 (8) 以及蜂巢中要繁殖新蜜蜂所需的最低 

蜂蜜量 (4) 。 ^ - ----« 料 ㈣ 的 . 不 f? 』 考細祕.衫 

考 kii 咎常 ■* 坍僅用的值。⑽似祕与其他 

编写代码处理 Locations 。 ⑽ bte 梅# S , 搭紀= 

首先编写 GetLocat ion () 方法。它取一个 string 参数，在 
Locations 字典中査找这个串，并返回与之关联的点 （ Point ) 。 

如果没有找到这个串，则抛出一 ■ 个 ArgumentException 。 

接下来编写 InitializeLocations () 方法。这个方法应当在 
蜂巢中创建以下 位置： 


♦ Entranc ,位于 (600, 100) 

♦ Nursery, 位于 (95, 174) 

♦ HoneyFactory, 位于 (157, 98) 

♦ Exit, 位于 (194, 213) 


构建 Hive 构造函数。 

构造蜂巢时，应当将其蜂蜜量设置为所有蜂巢的初始蜂蜜量。 
需要建立蜂巢中的位置，还要创建 Random 的一个新实例。然后， 
对于在蜂巢出生的每个蜜蜂分别调用一次 AddBee () ， 并传入刚才 
创建的 Random 实例。 


=巧 f 分列城洲蜂賴如 & t 
f 中的 一个伝 悉。启* S #. 綠俘核 
加系统使蜂*禳差巧有这 

在 ii 个耩 ㈣ . 中 

祕 m 望5 多个脉 
I 巢的初始蜂蜜量。卽匕 • 

卜个新实例。然后，=7二以也界。 




你现在的位置 > 555 




先设计再构造 




你的任务是构建 Hive 类。 


t^eKClS6 一定 # 增加 _ 行 "usL^ system. 仿的龙 

§0{.ptlPH ^rflwlvvg；" , ©’ 以 下代媒中值用 : J f V^ 宠 

. mw *。 1/ _ _ 媒中 

class Hive { c^L 

private const int InitialBees = 6; 
private const double InitialHoney = 3.2; __ 

private const double MaximumHoney = 15.0; ^~~•"""" 
private const double NectarHoneyRatio = .25; 
private const double MinimumHoneyForCreatingBees 
private const int MaximumBees = 8; 


private Dictionary<string, Point> locations; 
private int beeCount = 0; 


public double Honey { get; private set; 
private void InitializeLocations() 


locations = new Dietionary<string, Point>(); 〆 

locations .Add (''Entrance", new Point (600, 100)); 

locations .Add (''Nursery", new Point (95, 174));^ _ 

locations .Add (''HoneyFactory", new Point (157, 98)); 
locations .Add (''Exit", new Point (194, 213)); 


你的常着可以有不同的名字。本用 
ft 么常#名沒有荚系， 只屢杏嵙佘的 
代媒中保祷一敖妖 •苟以 。 

(2, ^ S 

>6 otow.ble 类螌. ® ^6 
: 一- 一 "*-*** 縴蜜 蓍芍以 驭任为 

(3.2) i ‘) 这个值 

『Bees = 4 • o .(…^狀 隱 _^) =间的 
• ’某个 (£。^ 

必领4 一个如始以蕞 

為一个 

二 #w 


錄正常 工作。 


public Point GetLocation(string location) { 
if (locations.Keys.Contains(location)) 
return locations[location]; 
else 

throw new ArgumentException (''Unknown location: 


㈣ 的物 


location); 


public Hive() { M 作 :. 去 (fi 朽絝绫。 

Honey = InitialHoney; 

工 nitializeLocations(); 

Random random = new Random(); 
for (int i = 0; i < InitialBees; i++) 
AddBee (random) ; /C; _ 


ii 个方沾芍以枋止萁他类钍理这 个话悉 字典. 不 
雠非 :. 去进朽修钕。这压 & 鉍装的一 个恨妗的例 子。 


# 分糾碑用一次 AdcfeeeO 。 


public bool AddHoney(double nectar) { return true; } 
public bool ConsumeHoney(double amount) { return true; 
private void AddBee(Random random) { } 
public void Go(Random random) { } 

也可以奋硭未实现的 f4 句方法中抛出一个 Notim.^Um.e^tidexc^ptloiA, 0 {i 
差一神很妨的方法，刁以跟絵构建哪 # 代鹆。 


这 沒苟为 这#方 法锘写 
代媒，不 (3 左 •该劍建一 
些 t. 方与古佬符。 
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实际代码 ft —点一点构建的。 

如果能一次写完一个类的所有代码，完成编译，通过测 
试，然后放在一边，再开始编写另一个类，这样该多好。 
遗憾的是，这几乎是不可能的。 

大多数情况下，你都会像这一章这样编写 代码： 一点一点 
地编写。我们也可以直接构建完整的 Flower 类，但是等到 
编写 Bee 时，会发现还是需要对 Flower 类再做一些工作 （ 
告诉它对于各种状态需要做什么处理）。 

现在， Hive 中有很多空方法需要填写。另外，还没有将任 
何 Bee 与 Hive 绑定。而且，要对所有这些对象调用成千上 
万次 Go () 方法，这里还存在问题…… 


不过我们还没有真正孖始，还 
浚布把达些类*成在一起！ t 先会碥 
定体系结构，然后才孖始构建。 


0 



先设计，再构建。 


开始创建这个工程时，我们很清楚要构建一个怎样的 
应用，这是一个蜂巢模拟系统。而且我们非常了解蜜 
蜂、花、蜂巢和世界相互之间如何协作。正因如此, 
我们先从体系结构开始，它能告诉我们各个类相互之 
间如何作用。然后再转向各个类，分別进行设计。 


开始构建之前如果对所要构建的应用有清楚的认识， 
你的工程会进行得更加顺利。这一点看起来很简单，好 
像是人所共知的常识。但正是这一点会让最终开发的 
应用大相径庭。 


S]- 
的 
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建立 hive Go() 


填茸 Hive 类 

再回到 Hive 类，填写原来没有实现的那些 方法 : 


class Hive { 

// constant declarations 
// variable declarations 

// InitializeLocations() 
// GetLocation() 

// Hive constructor 




多少峰蜜 . 


public bool AddHoney(double nectar) 

double honeyToAdd = nectar * NectarHoneyRatio; 
if (honeyToAdd + Honey > MaximumHoney ) 又 
return false; 

Honey += honeyToAdd; - 如杲有足够的空 ® • 把这些縴 

return true; 


. 然后 杳看蜂 nf 有没有 

足够的空间存放这么多蜂蜜 


蜜增加到蜂涘,, 


这:&私有 
的…… 9. 
有 HiViC 索 
剜敍40逮 
t 縴。 


public bool ConsumeHoney(double amount) 
if (amount > Honey) 

return false; 釦粟鋒黑 f 沒有足够的蜂蜜 

else { ii 

Honey -= amount; 
return true; 如粱 . 有足够的轉■蜜 
} CS 田 tme 。 

} 

private void AddBee(Random random) 


.这个方法 sa —.定 ■* 的蟑 t ' 轉消 
耗 ci 哆嫜蜜，认蜂#的廣存将萁 
滅去。 

不秸漢足銮求.则 


从蟑黑的虞存将 萁滅去 .斿 



这舍存陡保有 t 侘1乂和丫方 
命50个#话以内的某个径蛋 
舍 J 違一个点。 


beeCount++; 

int rl = random.Next(100) - 50; 
int r2 = random.Next(100) - 50; 

Point startPoint = new Point (locations [''Nursery^] .X + rl, 

locations [''Nursery"] .Y + r2) 
Bee newBee = new Bee(beeCount, startPoint); 

// 


Once we have a system. 


加一个新蜜蜂。 


public void Go(Random random) 


we need to add this bee to the system 
^o() 75 ••… • 


{ } 
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錄累的& 0 ()方法 


我们已经为 Flower 编写了一个 Go () 方法，另外为 Bee 也编写 
了一个 GoO 方法（尽管还需要补充一些代码）。以下是 Hive 的 


Go () 方法: 

public void Go (Random random) { 一 Ma’ 須奇足够的蜂 _= ■ ，来讲）：蜂 

if (Honey > MinimumHoneyForCreatingBees) 


蜜蜂。 


AddBee(random); 

_ f 考入 #() 的■卖例含 
发方法。 


遗憾的是，这并不现实。大多数情况下，在一个忙碌的蜂巢 
里，蜂王没有时间来创建更多蜜蜂。我们没有 QueenBee 类， 
不过假设有足够的蜂蜜可以创建蜜蜂，那么真正创建新蜜蜂 
的几率是10%。对此可以如下 建模： 


public void Go(Random random) { 

if (Honey > MinimumHoneyForCreatingBees 


&& random.Next( 10 ) 

AddBee(random); 




机粒 „ 如菜这个數私 _ 連蜜鋒。 


问： 


这么说来，蜂巢可以创建无限 
个蜜蜂了？ 

答 * 目前确实可以，或者至少上限 
很大，不过你的怀疑是有道理的，这 
并不现实。后面我们还会讨论这个问 
题，并增加一个限制，要求某一时刻 
这个模拟世界中只能存在一定数目的 
蜜蜂。 


问 


tlieret^re no 

Dumb Questions 


难道不能把 Random 的这个实 
例赋给类的 一个属 性吗？而不是把它 
传递给 AddBeeG 。 

• 当然可以。这样一来 ， AddBee 
就可以使用这个属性，而不是使用传 
入的一个参数。对此并没有惟一的正 
确 答案； 采用哪种方式完全由你决定。 


Smr 电 m 

權拟 . 如果饬想这辟傲, 


问 


我还是不清楚所有这些 Go () 方 
法是如何调用的。 

答 :没关系，我们刚刚谈到这个内 
容。不过，首先还需要另外一个对 
象： World 类，它将记录蜂巢里发生 
的一切，跟踪所有蜜蜂，甚至记录花 
的状况。 
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实现这个世界 


准杳构建 World 

有了 Hive, Bee 和 Flower 类，最后终于可以构建 World 类 
To World 处理模拟系统中各部分之间的协调：跟踪所有 
蜜蜂，告诉蜂巢是否有容纳更多蜜蜂的空间，找到花的 
位置等。 





W£ 纟拔 
大 容器和 9 彎。 


@遷我 fO 的家体 
黑使用 ^VorLd 3 ?f i 


$ 们还沒 .細写 ㈢ 
些类的全部 ft 媒， 
不过 3经趕供了全 
基的部分。 


World 对象最重要的任务之一是，对于模拟系统中的每一回 



合，要调用每个 Flower 、 Bee 和 Hive 实例的 Go () 方法。换句话 
说， World 要确保这个模拟世界中的生活继续下去。 


VVOM 的 调用这 个楼扣设 
界中所夯與他对篆的 qo ()。 


主窗体 


0 ㈣ 考虑如何細 Worldtt^oO 
n 不 a 稍后爯来讨论这个闷趦。 
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我们要构建一个 基_子锣含 的系统 

在这个模拟系统中，每一回合（或每个周期）都会运行各个对象的 Go () 方法。这 i 
的一回合是指任意的一段时间……例如，一回合可能是每隔10秒，或者每隔60秒, 
或者每隔10分钟。 

重要的是，一个回合会影响这个世界中的每一个对象。蜂巢的年龄会增大“一回 
合”，并査看是否需要增加更多蜜蜂。接下来各个蜜蜂会向其目标移动一段很小的 
距离，或者完成一个很小的动作，而且年龄会增加。另外每朵花会制造一点点花 
露，同样地，年龄也会增加。这就是 World 所要 做的： 它确保每次调用其 GoO 方法 
时，这个世界中的每一个对象都有机会有所动作_ 



審一 " 宓舍”将给制豸一 
个动画楨，角以莕一印含 ' 
WoKi 太 q 爾茗钕 变一点 点。 
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这个世界到底在做什么？ 


World 的代码 


World 类实际上是这个模拟系统中比较简单的一个类。 
以下代码可以作为起点。不过如果你仔细査看，会注意 
到这里少了一些东西（稍后就会增 加）： 


封装警告！ 

仔细查看 public Hive、Bees 和 Flowers 
字段。另一个类可能会无意中将其中任 
何字段重置为 null, 这可能会导致严重 
的问题！你能想出一种方法使用属性或 
方法更好地完成封装吗？ 


using System.Drawing; 
class World { 

private const double NectarHarvestedPerNewFlower 
private const int FieldMinX = 15; 
private const int FieldMinY = 177; 
private const int FieldMaxX = 690; 
private const int FieldMaxY = 290; 


public Hive Hive; 
public List<Bee> Bees; 
public List<Flower> Flowers; 



荔个世界部奄一个蟑寒，一个 
蜜蟑 f ) 表以 S •—个花杓表。 



50.0; 


这#字殺犮义; J 花场 的达界，也魷 
差花 f 长的祕方。 


public World() { 

Bees = new List<Bee>(); 
Flowers = new List<Flower>(); 
Random random = new Random(); 
for (int i = 0; i < 10; i++) 
AddFlower(random); 


切連-个糾 糾. * 糾⑽ 似- 
个斯鋒禁，然后俅加盎初的孕花。 


pu ==(= ： r“^j = 二 y on 


>= 0; i — ) { 

繒坏 处理沾 前的所有蜜縴，4苦柝它 fh •用用 qoO 。 


for (int i = Bees.Count - 1; 

Bee bee = Bees[i]; 
bee.Go(random); 

if (bee.CurrentState == B^State.Retired) t 姐这个 

" 世.界 sadJo 


Bees.Remove(bee); 


0; 


I — 


5 


double totalNectarHarvested = 0; 
for (int i = Flowers.Count - 1; 

Flower flower = Flowers[i]; 
flower.Go(); 

totalNectarHarvested += flower.NectarHarvested; 
if (!flower.Alive) 

Flowers.Remove(flower); 


= 咖， 



E 索裘跟玆这一田合性 
多少花 t ,可以把 
从荔朵花 收猓的 花露累 
加起来 得到。 


㈡ 乂“ _ 
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^^arpen your pencil 
Solution 


这#基我们找到的制孑。 
你徘找出其他的制孑喝? 

\^e 


在这个模拟系统中我们一直在使用 4 大面向对象原则 之一： 封装（可以翻回 
第 5 章复习有关内容）。查看目前为止开发的代码，看看在所构建的各个类 
中能不能找出两个封装的例子。 


1•蜂巢的 La & fltio/us 字典 
差私有的。 

2. 它光蜜縴狨供？ 一个缯 
加縴蜜的方4。 


Bee 

i •蜜蜂的 LoGflUoi / v 差 o 该 
的。 

2. 坪龄也只读, 所以 | {他 
类； T •秸写这些属性。 


Flower 

i . 花菝供？ 一个歧 诤铊露 
的方:•在。 

a . # SJUlXve 布尔字段妁 
私有宇殺。 


if 



(totalNectarHarvested > NectarHarvestedPerNewFlower) { 
foreach (Flower flower in Flowers ) 么 
flower .NectarHarvested = 0^ 蜜轉 ' 歧 # &霜 srt 舍的花授紛 。— 2 /X <i ^ 

AddFlower (random) ; 一 ~ - 溪 "5 足够的花霉，也就劣成？必罢的援 

紛，足以让 tl 界增加一朵新的花。 

. 世界軚会增 


L 如果花场爹夯足够的在 f 
如一杂新的花。 


private void AddFlower(Random random) 

{ 

Point location = new Point(random.Next(FieldMinX, FieldMaxX), 

random.Next(FieldMinY, FieldMaxY)); 
Flower newFlower = new Flower(location, random); 

( J * 含焓出祕中的-个隨 _ 倍* 

然后 在这个 fSS 增加一朵 
新的花。 


Flowers.Add(newFlower) 



• 为什么不使用 foreach 循环来删 
除凋谢的花和退休的蜜蜂呢？ 

• 因为如果一个 foreach 循环正在 
迭代处理一个集合，就无法在这个 
foreach 循环内部删除集合中的项。否 
则， .NET 会抛出一个异常。 


tlieret^re no 

Dumb Questi9ns 


问 


那好，那为什么这些 for 循环都 
从列表的最后一个元素开始，倒数到 
0呢？ 


答 t 因为每个循环都需要保持列表 
的序号。假设从一个包含5朵花的列表 
最前面开始处理，循环发现中间的某 
个花凋谢了，如果它删除索引#3的花， 


现在列表中只有4朵花，索引#3处有一 
朵新的花，这朵花最后会被跳过，因 
为下一次循环会查看索引#4的花。 

如果循环从最后开始，移到空槽的花 
已经由循环处理过，所以不会漏掉任 
何花。 
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集成 



已经有了 4 个核心类，下面做 一些工 作把它们集成起来。遵循以下步骤，另外要保证你 
的 Bee 、 Hive 、 Flower ■和 World 类能正常工作。不过要注意，完成集成之前，很多地方 
需要修改，几乎每个类中都必须做一些改动。 


O 更新 Bee , 取一个 Hive 和 World 引用。 

既然已经有了一个 Hive 类和一个 World 类， Bee 对象需要知道这两个类。更新 
Bee 的代码，在构造函数中取蜜蜂所在蜂巢和这个世界的引用，并保存这两个 
引用以备以后使用。 


O 更新 Hive , 取一个 World 引用。 

Bee 要知道它所在的蜂巢，与此类似， Hive 也需要知道它所在的世界。更新 Hive, 
在构造函数中取一个 World 引用，并保存这个引用。还要更新 Hive 中创建新蜜蜂 
的代码，为 Bee 传入它自己 (Hive) 以及 World 的引用。 

O 更新 World , 创建新 Hive 时传入自己的一个引用。 

更新 World 类，创建新 Hive 时传入它自己 （ World ) 的一个引用。 


STOP 


停 •' 到戾筘为止，斯有代碚应读鞒雔缒铎。扣弟 
方摊， 锛任缈牷崔，修庄3所有#誤乏盾再继续。 


O 对 Hive 能创建的蜜蜂数目加一个上限。 

Hive 类有一个 MaximumBees 常量，确定了 Hive 能支持多少个蜜 
蜂（蜂巢内外的蜜蜂都算在内）。由于 Hive 能访问 World, 所以 夭 
应该能够施加这个限制。 

O Hive 创建蜜蜂时，要让 World 知道。 

World 类使用一个 List 跟踪现有的所有蜜蜂。 Hive 创建一个新 
Bee 时，要保证这个 Bee 增加到 World 维护的列表上。 
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there^e no 

Dumb Questions 


^ • 为什么在 Hive 类的 GetLocation () 方法中抛出- 
常？ 


-个异 


问： 


既然不打算画出这些位置，何必把所有位置存储在一 
个 Point 对象中呢？ 


V • 因为传入参数的数据不合适时，我们需要一种方 
法来处理这种情况。蜂巢有一些特定的位置，但是向 
GetLocations() 的参数传入的值可能是任意的串。如果 
程序中存在 bug , 导致将一个非法的串作为参数发送给这个 
方法（如一个空串，或者位置字典中没有的一个位置名）， 
会发生什么情况？这个方法会返 回什么 结果？ 

如果得到一个非法参数，而且不太清楚如何处理，抛 
出一个 Argument Except ion 异常往往是一个很好的想 
法。 GetLocation () 方法这这么 做的： 

throw new ArgumentException ( 

''Unknown location: " + location); 

这个语句导致 Hive 类抛出一个 ArgumentException, 并 
提供一个消息 “Unknown location:” ， 其中包含它无 
法找到的位置。 

这很有用，因为一旦将不合适的位置参数传入方法，就会 
立即提醒你。另外通过在异常消息中包含这个参数，你就 
能得到一些有价值的信息，将有助于调试这个问题。 


^(每个蜜蜂都有一个位置，而不论你是否在屏 
幕上的这个位置真正画出蜜蜂。 Bee 对象的任务就是 
跟踪蜜蜂在这个世界中的位置。每次调用它的 Go (> 
方法时，都需要朝着它的目标移动很小的一段 距离。 
尽管我们现在还不会画出蜜蜂的图片，但是仍然需要记录 
它在蜂巢里还是在花场飞舞，因为蜜蜂需要知道自己是否 
已经到达目标。 

那为什么使用 Point 存储位置，为什么不用其他类型 
呢？ Point 难道不是专门用于绘图吗？ 

答 •对，所有可视化控件都使用 Point 表示其 Location 
属性。不过，尽管 . NET 这样大量使用 Point ， 但这并不意 
味着它不能用来跟踪记录我们的位置。不错，我们完全可 
以创建自己的 BeeLocation 类，其中包含 X 和 Y 整数字段。 
但是既然 C # 和 . NET 已经免费提供了 Point , 又何必炒冷饭° 
呢！ 


扣弟—个现有的粦基本上鶬 
舜成你霈要的斯有 X 怍，可 
妒饷 整或 r 展洚个粦，遂往 
往比奔纟少宍犴姊龋 g 纟新 
的粦真简单。 
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练习答案 



g 经有了 4 个核心类，下面做一些工作把它们集成起来。遵循以下步骤，另外要保证你 
的 Bee 、 Hive . Flower 和 World 类能正常工作。需要做以下修改。 


O 更新 Bee , 取一个 Hive 和 World 引用。 

既然已经有了一个 Hive 类和一个 World 类， Bee 对象需要知道这两个类。更新 Bee 的代码， 
在构造函数中取蜜蜂所在蜂巢和这个世界的引用，并保存这两个引用以备以后使用。 


class Bee { 

// existing constant declarations 
// existing variable declarations 

private World world; 
private Hive hive; 


public Bee(int ID, Point InitialLocation, World world. Hive hive) { 
// existing code ^ 

this.world = world; / 

^ 这和必简犁 . 

%, 吞斌至私布字殺。 


this.hive = hive; 


O 


更新 Hive , 取一个 World 引用。 

Bee 要知道它所在的蜂巢，与此类似， Hive 也需要知道它所在的世界。更新 
Hive, 在构造函数中取一个 World 引用，并保存这个引用。还要更新 Hive 中创建 
新蜜蜂的代码，为 Bee 传入它自己 (Hive) 以及 World 的引用。 


class Hive { 

private World world; 


public Hive (World world) 
this.world = world; 

// existing code 



更多基本代辟 •••••• 取得引 

—— 〜 私苟字段。茗光痄 
; ^二：⑽物 


public void AddBee (Random random) { 疒 

// other bee creation code J 

Bee newBee = new Bee(beeCount, startPoint, world, this); 


现存， 40 連 新蜜縴雷基 
world 和 Wivft ? 1 用。 
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知弟运行 有拘魅，可 : / / www. headf\rsi\abs. 

com / boohs/hfcsharp/ T 栽洚个练习（和所有其他练 


❺ 


O 


❻ 


对 Hive 能创建的蜜蜂数目加—个上限。 

Hive 类有一个 MaximumBees 常量，确定了 Hive 能支持多少个蜜 
蜂（蜂巢内外的蜜蜂都算在内）。由于 Hive 能访问 world, 所以 
应该能够施加这个限制。 

public void Go(Random random) { 

if (world.Bees.Count < MaximumBees 

&& Honey > MinimumHoneyForCreatingBees 
&&• random.Next(10) == 1) { ^ 

AddBee(random); 






Hive 创建蜜蜂时，要让 World 知道。 

World 类会跟踪现有的所有蜜蜂。 Hive 创建一个新 Bee 时，要保 
证这个 Bee 增加到 world 维护的总列表上。 

private void AddBee(Random random) { 
beeCount++; 

// Calculate the starting point 

Point startPoint = // start the near the nursery 

Bee newBee = new Bee (beeCount, startPoint, world, this). 

world.Bees.Add(newBee) ，- 'L 

} * 这正星 Hive 災翥 5 一个 

I 命 wofic ! 链妒的蜜蜂 WO rU(?i 用的一个康.©。 

判表<#加蜜蟑。 


更新 World , 创建新 Hive 时传入自己的一个引用。 

更新 World 类，创建新 Hive 时传入它自己 （ World) 的一个引用 t 


public World() { 

Bees = new List<Bee>(); 
Flowers = new List<Flower>(); 
Hive = new Hive(this); 

Random random = new Random ()； 
for (int i = 0; i < 10; i++) 
AddFlower(random); 


舍 nivef 4 入劣爾 
wovld 的？ 1 用。 
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让蜜蜂自我表现 


提供蜜錄的行为 

目前这些类中还缺少非常重要的一段代码，就是 Bee 的 Go() 方法。前面针 
对一些状态编写了代码，但是还有许多状态没有相应的代码 （ Idle 还不完 
全， FlyingToFlower 没有实现，另外还缺少 MakingHoney 的部分代码）。 

下面就来完成所有这些不完全的 状态： 


如菜 ㈣ ，4以我 g 


public void Go (Random random) { — W 心。 

Age++; 

switch (CurrentState) { ) 

case BeeState. Idle: f 看是否还布 S , 熬后消耗足够的縴蜜 

if (Age > CareerSpan) { 后继玆处理否則 付么 也； f ： 激。 

CurrentState = BeeState • Retired^^^-^ 

} else if (world. Flowers. Count > 0 tl 另巧一 

&& hive. ConsumeHoney (HoneyConsumed) ) { ^ 露兩公 〜唸赛亡心 

Flower flower = J 

如果朗則 world. Flowers [random.Next (world. Flowers . Count)]; 

1 命这朶挖 f if (flower. Nectar >= MinimumFlowerNectar && flower .Alive) { 

. 心 。 destinationFlower = flower; 

v, CurrentState = BeeState.FlyingToFlower; 

} 


如果我到，則 
飞甸 a 朵花。 




1 1另外一杂 笮花 
露兩 £璉€的泫。 


正差©; f . 黎訪问 
蜂 f , 

迻函數作( I 蜂藥的一个 
引用。 


break; ㈣ 

case BeeState.FlyingToFlower : ⑽ 

if (!world.Flowers.Contains(destinationFlower)) 
CurrentState = BeeState.ReturningToHive; 
else if (InsideHive) { 


磘侈 4 飞 命 ( i 朵挖的 
过裎中 它不含•: f 谢。 


爱访问 if (MoveTowardsLocation (hive • GetLocation (''Exit") ) ) { 

城构 • InsideHive = false; 

玲一个 location = hive.GetLocation(' 'Entrance") ; 

> cii 。， 达料. ！ 新 ㈣ 。泡户翁 

} 在 ft 泳 f 体 i _. 所以应技砝迫入 o 的径 

else 

if (MoveTowardsLocation(destinationFlower.Location)) 
CurrentState = BeeState.GatheringNectar; 

break; 如果 1 出 5 練 

case BeeState. GatheringNectar : 灤. 兩 

double nectar = destinationFlower • HarvestNectar (); 赛 ， 則飞命这杂 
if (nectar > 0) &. #幵始歧謨 

NectarCollected += nectar; 在露， 

else 

CurrentState = BeeState.ReturningToHive; 
break; 


568 第 12 章 



复习 与预习 




这袅达 o 。 鎿樂存鵠 "exit” 
(SI 的，它的左子 HWeff 本 
t S 矛达 o® 片的那个魚。 


这 4 入 o 。 蜜 #1 闵 # 黑的 , 
它们含 T 南 & 泌窗体 I :的縴 
潫入 o 0 




正气如 dt , f ^ E ^ MM > 6 ± 口和入 o 存俅薄个荦独的佬 i : 
和 Bv^truv^ct" 


"exit” 


case BeeState.ReturningToHive : 
if (!InsideHive) { 

if (MoveTowardsLocation (hive. GetLocation (''Entrance^))) { 
InsideHive = true; 

location = hive.GetLocation( 、 'Exit"); 如莱约 ii 縴*,烫新佺 I 

I } 4 i!i) § Li ^ sLdeHive 徒态 0 

else 

if (MoveTowardsLocation (hive. GetLocation (''HoneyFactory^))) 
CurrentState = BeeState.MakingHoney; 

break; \ 


case BeeState.MakingHoney : 

if (NectarCollected < 0.5) { 

NectarCollected = 0; 

CurrentState = BeeState•Idle; 

} 

else / 

if (hive.AddHoney(0.5)) 

NectarCollected -= 0.5; 

else 

NectarCollected = 0, 

break; t 

case BeeState.Retired: 菜縴樂 6 潢， AddHo^O^^^ 1 

"Do nothing! We，re retired! ° ^ ‘ 蜜蟑 _ 财)下的緣 

break; 机 rt 另一个仔务。 

^ -S 蜜龍体，妖只耗料. £fl)htive 
将达从列表中剌狳。 然后 达軚芍以去 ^ 

问密度餒: j ; 




X 给蜂藥。 

如梁蜂 i 芍以值用这曲 
拉霜喊逢蜂摩 …… 


); 



則将这 # 花1 44 1 縴处蒯狳。 



___ 

g 设希望更新这个模拟系统，从蜂巢飞到花需要两个回合，另外从花飞回蜂巢也需 
盖回合。如果不编写任何新的代码，需要修改哪些类的哪些方法才能增加这种 
新付为？ 
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世界 在前进 


主窗体告诉世界调用&0()推迸 


你现在知道了，每次世界调用其 Go () 方法时都会向前推进一 
个时间帧。那么谁来调用这个 Go () 方法呢？当然是主窗体。 
终于该它出场了。 

向工程再增加一个新窗体，类似于下面这个窗体。我们使用 
了一些新控件，不过后面几页再来解释这些控件。 


右列的杉莶含$ 矛统幵 ff 忌。分 
_到命名 >6 " Sees ' u Howeys " 





TooLStrlf^ 件在 ® f 本最 
I :.方放藍一个 援矛。 

芍以值 用窜体 设斜 X 发中 
TooUStri.fi X "达现的下起- 
列表 ff 加茶个#«2„将《 
个接纽 6*) T > Ls - pl « y-sty U tfi . 
1 .*6 Text ：。 


增加一个 

4 嵌下方放 i — 个杖 
& 务。 僅用设錡工 I ? 
中 >5(；»(；1<<_5泣畔1：的下 
括？0 .表於它缯 加-个 

statues 


备个杉 .# 郝故在 

T«blcuJiyow.tPfli^et 

控件的一个 # 无格 
中 。 «J 保 Mtoroseft 

Word 中的表格一样 
； S . 惠布晏 i 。 #. 壬 _)* 黑 
衡共来增加，刪 P 康和 
调蝥矜和列大 •)•》 


命穿体增 加一个 Ti 
料。 自不含 $子出采 
S 基一个《芍 视化闼件 
窜休设分 I ；爯会 在窗体 
下面的处$子一个 
相应的©杉 .。 


TooiStri ^ 件4窗体蚤 I ： 方增加 —个工異条， 3 tfltucs 3 trlp 4 S 



体最下方繒加一个徒态条。不过它们0含0>6 © 杉出现杏窗体 
下面的空仓处， 辦以芍 以鵷賴它们的属饯。 


另代 砝推幼 


foreach 

flower 
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玎认使用 World 得到统 计信息 


运 f 潍: S -® 合基多在吋向 ■••••• 
㈣ 个後 




现在我们希望更新所有这些控件。不过，不需要分别建立各个控 
件的点击事件处理程序，相反，我们只使用一个方法，它会更新 
模拟系统窗口中的不同统计结果（稍后将解释 framesRun) 

private void. UpdateStats(TimeSpan frameDuration) 

Bees.Text = world.Bees.Count.ToString(); ^ « 

Flowers. Text = world. Flowers . Count. ToString () ，- 王 取 敎旖 . 

HoneylnHive.Text = String • Format ('、{ 0 : f 3 } world. Hive • Honey) ; 射杨签。 

double nectar = 0; 

裳保巧窜 foreach (Flower flower in world.Flowers) 

体 i ： 的 nectar += flower .Nectar; 

枒爸名 \ NectarlnFlowers.Text = String • Format <、'{ 0 : f 3} ", nectar ); 将第 参數打印#-个 
身代中、 FramesRun.Text = framesRun.ToString () : ? 士 5( 2 的數 ， 然后！一 

— 玫。 Hnnhl o mi 1 1 -i - t ： -- -. 1 ^ 格.輿勿印第二个参 



double milliseconds 
if (milliseconds != 
FrameRate.Text 



else 


=frameDuration.TotalMilliseconds; 

0.0) -^L. """ ■一 

- - - 

: string. Format (''{0:f0} ({l:fl}ms)", 考拇起来）。 

1000 / milliseconds, milliseconds); 


數（有一佬士数），后面 
差字岳 (稃用括 


FrameRate.Text 


k 'N/A A 


颅 Cl 季爰笫 fj ； 的锬數。我们值用一个 

編嶋教.師 y . 


把 这个方 法增加 f ,) 


r 

这个代鹆僅用？十六进 
制鞀銻中同样的 
Rjrm^tO 方4。不过，# 
不 差使用 “； ca ” #+ r : (g 
制匆印，罱蓮使用 " f 3” 
逐矛一个带3佬0•數的數。 


噠! World 对象从 啷来的 ……我们还浚创建过达个 
对象艰，不 是码？ 这些时 间和帕 是什么 惫思？ 


下面来创建 World 。 

你说得对，确实需要创建 World 对象。向窗体的构造函数增 
加下面这行 代码： 

public Forml() { 

工 nitializeComponent() ; 

world = new World(); 

} 

再向窗体增加一个私有 World 字段，名为 world 。 

先不用管与时间有关的代码。我们已经说过，需要一种方 
法在 World 中反复运行 Go() …… 听上去需要一种定时器。 



舍 J 建 Tiyvttspflw 
对象吋£5含谈 
到这个为容。 
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再试试 

定时器 反复触 崖事件 

还记得前面使用一个循环来模拟赛狗的动画吗？不错，还有一种更好 
的办法。 Timer 是一个非常有用的组件，可以反复触发一个事件，速 
率可以达到毎秒一千次。 


的间 SO 達一个新 J 程，采 罨看定 的器 
4釦闲工作的。然沄#柒宅威我们的椟拟 
系统.用 i 你飴学的知 iP .» 




# 创建一个新工程，包含一个定时器和3个按钮。 

不用关闭你当前的工程，只需打开一个新的 Visual Studio, 创建一个新工程。把一个 
定时器和 3 个按钮拖到窗体上。点击设计工具下面的定时器图标，设置其 Interval 属性 

为 1000 。这个数以毫秒为单位，这就会告诉定时器 1 秒触发一次 tick 事件。 击 

O . ^ ,, Tivvter © 絲乐.不 

打开 IDE 的 Properties 窗口，点击 Events 按钮。 ㈣ 齡 —rtk 

( 要记住， Events 按钮看上去像一个闪电，可以用它管理所有窗体控件的事件）。定 fo 来增加事件 
时器只有一个 事件： Tick 。 点击设计工具中的 Timer 图标，然后在 Events 页中双击 理沒存。 

Tick 行， IDE 会为你创建一个新的事件处理方法，并自动关联到这个属性。 〆 


利 O 中的 

events 楗钮苟以让理名^ 
个 控件的 辦荀事件。 


I Properties ▼ O X 

^ System . Wtndows . Forms.Timer ， 

I Tick 


窗口 T 面有这个搴件 
的一个播迖。 


I elapses . 


whenever the specified interval time 


Tlm . tr ^ 件荀 一个搴 _ , 
名为 Ttcle 。 釦梁议击这 
f , me 含 t ) jg 

一个事件 il 理方法。 


❹ 


利用 ii 垫接组 
巧 W 尝试使用 
^ctbiedM it 
W 及 StflKtO 和 
级吓 ()方2。 

第一个接組 

^ru.ei^falseZ 

间切确，另外 
薄个#纫分别 

方法。 


为 Tick 事件和按钮增加代码。 

以下代码能让你会对定时器如何工作有所 认识： 

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e) { 广 
Console.WriteLine (DateTime.Now.ToString () ) 」 

private void toggleEnabled_Click(object sender, EventArgs 
if (timerl.Enabled) 


这个语句将•去前幻期和的 
阂 gi 输出。桧奩输在窗 
c >, 4係莕耖 (^±ooot 
秒 ’） # & 一次 搴件。 

e) { 


timerl.Enabled 

else 

timerl.Enabled 


false; 東、衮的器的屬 f | 可 
以 4 幼和婷 ii 宠的器 3 

true; 


private void startTimer—Click(object sender, EventArgs e){ 

timerl.Start () ; ^ - - - —~ 

Console. WriteLine (''Enabled = " + timerl.Enabled); 


private void stopTimer_Click(object sender, EventArgs e) { 

timerl. Stop () ; ^ _____ _ _ _ 〆 

Console.WriteLine (''Enabled = 〃 + timerl.Enabled); 


定时器的 stflrt () 方 3 
名劫定器， #设1 
Buu\bUdX>trut 0 st^ypQ 
方法 f 寻 it 笼时器，與设 
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在后定时器使阁7委托 


C# 和 .NET 怎样告诉定时器每次 tick 时做些什么？每次定 
时器产生 tick 事件时如何运行 timerl _ Tick(> 方法？没 
错，又要回到上一章讨论的事件和委托。使用 IDE 的 “Go To 
Definition" 特性，先来回忆事件处理程序委托是如何工作 
的： 


类似子 公理祜 纫点击事#的事 
件处理沒瘩.龙的器的 Tiole 搴 
件 处理枝序也相备常用 




在慕后 



O 双击 timerl 变量，并选择 “Go To Definition ” 。 

“Go To Definition” 特性会让 IDE 自动跳到定义 timerl 变量的代码所在位置。 IDE 会跳到先前在 
Forml.Designer.cs 中创建的相应代码，即增加 timerl 作为 Forml 对象的一个属性。向上滚动 
这个文件，直到找到下面这 一行： 


this.timerl.Tick 


(i 軚基龛的器控件的 
± 000 毫#練发—次。 


new System.EventHandler(this.timerl Tick); 

T- 


• system 的一个 J 托（基本搴件 
理程厚）。托 …… 

它基痏命一个或多个方落的弗 
科。 


.爱推 命这个 方法。 


o 


现在右键点击 EventHandler , 选择 “Go To Definition ” 。 

IDE 会自动跳到定义 EventHandler 的代码。为显示这个代码打开了一个新的标签页，请注意 
这个标签页的名字： “EventHandler [from metadata]” 。 这说明，定义 EventHandler 的代码不 
在你编写的代码中。它是 .NET 框架内置的， IDE 会生成下面这行 “ 假 ” 代码，显示了这个委托 
如何表示： 


public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e); 





方洁。 


为付么 c # 中的各个搴件递常 | p 有 
一 个 object 和一个 eveRtArgs 参教' ® © 杳子 
c # 为 寧件处 理宏义 的屢托 軚朵用 ？ 这神形式 


在蜂巢模拟系统中如果每秒运行10次 World 的 Go () 方法，需要编写什 
么代码？ 
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准确地计时 


为模祕系统増加一个 Timer 

下面为模拟系统增加一个定时器。你已经有了一个定时器控件，可能 
命名为 timerl 。 不过，不要使用 IDE 来生成 timerl _ Tick() 方法， 
可以把这个定时器手动地绑定到一个名为 RunFrame () 的事件处理方 
法。 

八有一些属 fl ,如 tiflys 、 

Hours , seconds jfoMllllsecotA/rfs, ^ 

可以用不同的 輩倍度 •§ 的问。 


^ Tlkvte < S * p « iA , 

• Ner 僅用类来# 餘关子 
时间的信 总 ， It Now 属 ft 运 ® 劣前 
$ 期和的间。釦果想得出薄个的间 i 
之老，苟?^便用 Timtspai/t 对象 ：I 
只甭将一个 uateTikvte 对象減去另 
一个 & ate 7 lme 对象，秕含这囝一个|_ 
ri ^ esfa ^ ^,其今忽含;®个的 f 


public partial class Forml : Form { 

World world; _ 

private Random random 
private DateTime start 
private DateTime end; 
private int framesRun : 


根旖簕面应洛务二丫'' 
ysJOYVck 属性。 


new Random(); 

: DateTime.Now; 

^ - - - 


0; 


这些用 m 定茗个给定时到迖个 
禊把系统3经注行7多衣吋®。 


public Forml() { 

InitializeComponent() 
world = new World(); 

timer 1 •Interval = 50 ; 


戠们寿 望银餑 6 经过去 5 
多少桢或®合。 




timerl.Tick += new EventHandler (RunFramefT^ 搴件赴 理程序 # 裁们令 S 的 
timerl.Enabled = false ; 在 _ 玄的器 ㈣ 。 方法。 


UpdateStats(new TimeSpan()); 


2 始 ㈣ 糾❹.衫_个_ 


毫#, 

所以 •宏吋 器莕# 
滴次。 


private void Updatestats(TimeSpan frameDuration) 
// Code from earlier to update the statistics 


public void RunFrame(object sender r EventArgs e) { 
frame sRun++; 顿數遂缯，稃逢知 worlct 谈用 

world. Go (random) ; ^ -- ^ 0 ()#(fi o 

end = DateTime.Now; 

TimeSpan frameDuration = end - start • 韙下来磘宏 t 丄一 帧以来 
start = end; ^ ---- 一 ~ 过去的时 间。 


} 


Updatestats(frameDuration); 

最后爯次更鼾统斜信总 * 
4 推定 麫的的 间段。 
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你的任务是为 ToolStrip 中的 startSimulation 和 reset 按钮编写事件处理程 
序。这两个按钮应当完成以下 工作： 


1.开始时， 第一个 按钮应当标为 “Start Sir 
下这个按钮，模拟开始，标签变为 “Pause 
o %果模拟暂停， g 钮应当标 
为 “Resume simulation ” 。 F 


2. 第二个按钮应当标为 “ Reset ” 。 
按下这个按钮时，要重新创建世界。 
如果定时器暂停，第一个按钮的文 
本应当从 “Resume simulation ” 变 
为 “Start Simulation ” 。 


M Rowera. . : Rowers 

Total honey in the Nve •； HoneylnHive 
Tdtal'nectar irTthe field Nectar In Rowers 
Frames run FramesRun 

Frame rate FrameRate 


i^iharpen your pencil 

S 经到 了模: 


q t 存设对 X II 中驭击 TooUstrl? 接往， it me 蹭 

•和 ㈣ 料 ㈣㈣ .祕 m 祕 n ^ nQ 

J r Dumb Questions 


已经到了模拟系统的这个阶段，你认为接下来要 
做什么？试着运行这个程序，在接下来介绍图形 
化的内容之前，你认为还要注意哪些问题，把它 
们写下来。 


问： 


^ •我 们一 直在用“回合 
( turn ) ”这个词，但是你现在又提 
到了 “帧”。它们有什么区别呢？ 

从语义上讲这两个词确实是一 
样的。我们还是在按回合进行 处理： 
这是指一小段时间，在此期间世界 
中的每个对象都要有所动作。不过， 
既然马上就要讨论一些有关图形化 
的内容，所以我们开始使用“帧 
( frame ) ”，也就是图形化游戏中帧 
速率所指的“帧”。 
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运行吧 



你的任务是为 Start 
处理程序。 


Simulation 和 Reset 按钮编写事件 


public partial class Forml : Form { 
// variable declarations 


public Forml() { 

工 nitializeComponent(); 
world = new World(); 

} 

private void Forml_Load(object sender, tArgs e) 
// code to start simulator 


Formlxs [Design] 


« Beehive Simiiiator ： -o -: 

t Start Simulation Reset 
这 Be«s Bees 

。这 Row«s Rowers 

: "I Total honey in the h»ve Honey in hfive 
；TotaJ rvectar in the fieJd : NertarfriFlowers 
: Frames run FramesFbn 

：；• frame fate FrameRate 

I Simulatton paused 


toolStnpi L- statusStripl 


© timerl 


private void UpdateStats(TimeSpan frameDuration) { 
// Code from earlier to update the statistics 

} 


public void RunFrame(object sender, EventArgs e) { 
// event handler for timer 

} 


C private void startSimulation 一 Click(object sender r EventArgs e) { 
if (timerl•Enabled) { 

1 ^ toolstripl. Items [0] . Text = ''Resume simulation" •/ 

M 保证 $ timerl. Stop () ; / 

体 1 * 的控 } else { 絶汸憝。 

1 名鸟代方 toolStripl. Items [0] .Text = ''Pause simulation^; \ 

媒中使用 timerl. Start (); ) 

的名一致 。 i 


} 


private void reset—Click(object sender, EventArgs e) 

frame sRun = 0; - - - - - 

world = new World(); 
if (!timerl.Enabled) 


{ 


toolStripl.Items[0] 


fl 横鉍系统的， $ 電曾 
新釗建 WorLd 实例 . 轉重 

藍 -fra 咐 0 


} 


!xt = ''Start simulation"; 
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运行战1试 

前面已经做了不少工作。现在编译你的 
代码，修正键入错误，然后运行这个模 
拟系统。看上去怎么样？ 



看起来不错， 


StCi YtSxX^ 

s 都在•去敍正常 x ^° 


嗦 ……骑 
徒 态条不 ii 常。 


jT , - y[.-： • ； 

..濃 Beehive Simula!.... ^ i ^ .一 

H Start Simulation Reset 


# Bees 

6 


S Rowers 

10 


Total honey in the hive 

3.200 

A 

Total nectar in the field 

15000 


Frames run 

0 


Frame rate 

N/A 


Sim— paused 

.■ 


w » : 麵 

M M M m 



可以利用这个机会把你学到的东西综合起来。要让蜜蜂告诉模拟系统它们在 
做什么。如果蜜蜂告诉了模拟系统，我们希望模拟系统能更新状态消息。 

在这里，你不仅要编写大部分代码，还要确定需要编写哪些代码。如何在 * @<6. 

每次蜜蜂改变状态时调用模拟系统中 的一个 方法？ S 让它起 0用 . $ 

给你 一个小 提示，我们已经编写了下面这个方法，把它增加到窗体。 Bee 类 3 
应当 在每次改变状态时调用这个 方法： 他炎 


private void SendMessage(int ID, string Message) { 

statusStripl. Items [0 ]. Text = ''Bee #" + ID +、': " + Message; 

} 


你现在的位置 ► 
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练习答案 


9Ptvt»P 

妁 "Beet 增加的代 
Cla 


你的任务是让 Bee 告诉模拟系统它们在做什么。 


class Bee { 

// all our existing code 

public BeeMessage MessageSender; 


巧咖 - 个 ㈣ 将各个知对 
〆 篆：糊 窗 休的 ⑽讲 () 
^ 方 :' 在。 


public void Go (Random random) { 它值用一个名 A " 8 

Age++; 托一个蜜巧叫 

BeeState oldState = Currentstate; 谜用③丨凄托命 

switch (currentState) { 

// the rest of the switch statement is the same 


亡伎鬼一个名 i 6"& eeMess «0 e 的悉托，这个悉 
一 个蜜#旧和一个消总 a 豸誊数。蜜蜂 
僅用 这个悉 託僉 S f 本&® •: 


if (oldState != CurrentState 
&& MessageSender != null) 

MessageSender(ID, CurrentState.ToString ())； 

釦杲苌《的杖 态发！ 诠变 . 魷会®调 
KeeMessagejl 托推侖的 n 
该方注摄供杖态磕 


对 HU/e 傲的仔璲。 


class Hive { nWe 也 t 鋈一个凄托.，从兩 

/ / all our existing code 衿荔个蜜蜂 — 个方法，存 

public BeeMessage MessageSender; —- * Acto^eeO 中釗達蜜蜂的含调用 

public Hive (World world, BeeMessage MessageSender) { 

this .MessageSender = MessageSender; <k -— -- - -- - 

// existing constructor code 


public void AddBee(Random random) { 

// existing AddBee() code 

Bee newBee = new Bee(beeCount, startPoint, world, this); 

newBee.MessageSender += this.MessageSender• 

world.Bees.Add(newBee); 


■* 采， W ： 密 
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public delegate void BeeMessage(int ID, string Message); 


Worlds 電盡傲一些時畋。 

4 class World { 

// all our existing code 


public World (BeeMessage messageSender) { 

Bees = new List<Bee>(); 

Flowers = new List<Flower>(); 、 

Hive = new Hive(this, messageSender); 

Random random = new Random(); 
for (int i = 0; i < 10; i++) 

AddFlower(random); 


权 栽们 逢 ㈣ - 
、 f 射狀的 sW 邮：巧 U 

间中， f2 € 鋈在所荀獒以 外。 




/■ ― § : . 任不表承不重虞. 宗 ( 本也電銮 

置街 。这 1 没苟 S - 子的 代坞 仍鸟 W 前一才羊。 


public partial class Forml : Form { 
// variable declarations 


public Forml() { 一 

T . 1 . ^ ‘，、 戠们合 

InitializeComponent(); 

world = new World(new BeeMessage(SendMessage)); 

// the rest of the Forml constructor 


从 Bee 类釗連一个斜逢托（一宠裘将 
B - ecMess «0 C p ^ >6 pw . btlc .) , 样推南 
戠们的 se»/vciMessa 0 方:•在 a 


^3 


private void reset 一 Click(object sender, EventArgs e) 
framesRun = 0; 

world = new World(new BeeMessage(SendMessage)>/ 
if (! timer 1 • Enabled) 

toolstripl. Items [0] .Text = ''Start simulation"; 


礙阌#的处理 . 

时， 摄供料 ㈣ 


private void SendMessage(int ID, string Message) { 
statusStripl • Items [0] .Text = ''Bee #" + ID + '、：" 

} 这 4 裁们存齒®栊供 的方法 …… 

則忘 ■? 还曩加入 ii 个方法。 


Message ; 
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蜜蜂分组 


T 涵处理蜜蜂 分组 

你的蜜蜂应该已经在蜂巢和花场上嗡嗡飞舞，模拟也应该 
能正常运行了！是不是很酷？不过，因为这个模拟系统的 
可视化部分还没有完成（下一章将做这个工作），所以目 
前为止的所有信息都只是蜜蜂通过它们的回调发回主窗体 
的消息。下面来增加更多有关蜜蜂的信息，了解它们在做 
什么。 



6 铉由 窗体更 新这#统好 
a .& , 斿 $ 矛蜜蜂 龙域 《 
务吋发 ii 的洎.&。 I 


Pause simuiation Reset 

# Bees 6 

# Rowers 11 

Total honey in the hive 1 200 
Total nectar in the field 34 390 

Frames run 983 

Frame rate 16 (62 5ms) 


Idle 1 bee 

Flying To Rower 2 bees 
Gathering Nectar 1 bee 
Returning To Hive 2 bees 


一 ㈣- 料土祕 ® 
还 * 蜂空闲。 





Bee . State 状态的蜜蜂有多少呢？ 


580 第 12 章 











复习与预习 


阁集含來收集…… 数椐 

我们的蜜蜂都存储在一个 List<Bee> 中，这是一个集合类 
型。集合类型只是存储数据……它的工作非常类似于数据 
库。所以每个蜜蜂就像是一个数据行，包括状态、 ID 等。 
如下所示，蜜蜂看起来就像是一个对象集合。 



ID 


987 


currentState = MakingHoney 


FlyingToFlower 


=1982 k_ 

currentState = GatheringNectar 


Bee 对象的字段中有大量数据。可以把对象集合想成是数 
据库中的行。每个对象的字段中包含有数据，这类似于数 
据库中各行的列中包含有数据。 


. ^ _ 

Bees* ID = 987 

currentState = MakingHoney 


currentState = FlyingToFlower 

J ^ 10 = 1982 

currentState = GatheringNectar | 


% 为； fe — 个数据存餘 
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需要 L!NQ 



如果不能係数椐库那 梓使用 集含，拕鑲 
含想成是数椐库 义有仔 么用？ 真 是泜费 
时间 . 


如果能用同样的基本语法来查询集合、数据库，甚至 
XML 文档，岂不是 很妙？ 

C # 有一个非常有用的特性，称作 LINQ ,这表示语言 
集成查询 (Langauge INtegrated Query ) 。 LINQ 的基 
本思想是，对于一个数组、列表、桟、队列或其他集 
合，利用 LINQ 只通过一个操作就能处理其中的所有 
数据。 


但是 LINQ 最突出的一点是， 
语法来处理集合。 


可以采用处理数据库的 在 ~ y 






楫的让理。 




var beeGroups = 

from bee in world.Bees 
group bee by bee.Currentstate 
into beeGroup 
orderby beeGroup.Key 
select beeGroup; 



987 I_ 

currentState = MakingHoney 


currentState = FlyingToFlower | 

—— ， ,■ ■ . ■ ' 


19821,_ 

currentState = GatheringNectar [ 









数据库 


fib = 987 

| currentState = MakingHoney | 

"TlD = 12| 

currentState = FIvinqToFlower [ 

1 ID = 1982 

currentState = GatheringNectar | 

1 ..… ■ 






<bee id="987" currentState=' , MakingHoney" /> 
<bee id=" 12 " currentState="FlyingToFlower B /> 
id=^982" ci^entState—’GatherinpNectar，. /> 
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利用 LIMQ ， 玎认很容处理数鋸库 
和集含中的数梅 

后面还会用整个一章来讨论 LINQ ， 不过可以先使用 LINQ 和一些现成 
代码为我们的模拟系统增加另外一些特性。现成代码 （Ready Bake 
Code ) 是指你可以直接键入的一些代码，即使还不完全理解也没有 
关系。在第15章中你将了解它是如何工作的。 



现成代码 


private void SendMessage(int ID, string Message) { 

statusStripl • Items [0] .Text = ''Bee #" + ID +、'•• '、 + Message; 


var beeGroups = 

from bee in world.Bees 
group bee by bee.CurrentState 


into beeGroup 


r- 合 

属性分组。 




orderby beeGroup.Key 
select beeGroup; 
listBoxl•Items•Clear(); 


Ci 个组的链 （ Key) 差蜜蜂的 , 
所以含 以这个 順序 存窗体 I: $ 5 ： 祆态。 


foreach (var group in beeGroups) { 

袅碥保这 string s; 洵得到。可以 统 # 各 

岛窬 f 本中 if (group.Count () == 1) 组成务个教，然 后透代 处理各个组 

4 名一致。 else ’ (i 部分代鹆保 4 數形式正磘， 



s = 、' s "; 4^ 如 •和 "3 bees” 。 

listBoxl. I terns. Add (group. Key. ToString () + '、： '、 
+ group.Count () + ' 、 bee" + s); 
if (group.Key == BeeState•Idle 


& 后，命列表框增加组 
( 镳）和辦统对的 
个数。 


&& group.Count () == world.Bees .Count () 这也是 一个很妗的麵由子 戧们 

&& framesRun > 0) { a=l -- 知递荀多少个蜜蜂爰空闲的 


listBoxl. Items .Add (''Simulation ended : all bees are 
toolstrip 1. Items [0] .Text = ''Simulation ended"; ^^ 
statusStripl. Items [0] . Text = ''Simulation ended"; • 
timerl•Enabled = false; 

^ --- 〆 


idle ”）； 

否辦笱蜜姝邾甚■空闲 
的。如菜 4. 柳峰 
§6绞沒有蟑蜜3， 
©此 S (夸土桟批。 



后面几章还会对 LINQ 有更多了解。 

]^ J ^ C 不必记住 LINQ 的语法，也不用现在就试图 
完全掌握。第15章中还会有很多机会学习如 
何使用 LINQ 。 
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保存这个世界 

运行测试(第2鄯分） 

编译你的代码，运行这个工程。如果发现错误，请反 
复检査语法（特别是新增加的 LINQ 代码）。然后启动 
你的模拟系统！ 



f 体 i 的寇的器，姹 


要增加这些标准项， 

以及使之正常工作的事件处理程序。 


Pause simulation Reset y 

U 6 

# Rowers 11 

Total honey in the hive 1 200 

Total neciarin the field 34.390 

Frames run 983 

Frame rate 1G (62.5ms) 


这#统分 CS .& 来 旬查询 
篆的窗体。 


个对象的方 法务联 到另一 
* 的象中的一个逢把 或搴件 
处理程这将&一个？1 
用，化的将 S |® 这个引 
用 ifi —#漆行仏 M 推命的 
对象。 




含查询你的誤含 
来韃供这些教濰 


所以，釦粟當试_«化一个时象.兩 
这个的象穷一 个搴#处理程序在 
S 崎荔个控件 I ：的一个搴件，铋若 
沒有惠 # [ Mo^eKiflUzecil . ^ ^ 
含宰 化 ( i 个控件. 这含 拋出一个 
•serLfltXzatlowvBxGCiitiov ^。 


荔次 t 縴的伏态钕変的1蜜縴 4 


蒂不基 全部。对系中芍秣色含你#；?:寿望写至雄盘的數掮。 
， f 望把存餚用户连项和设董的对象保存到一个殳 件中。 ； 
>«<字狻。这样 一来， 僅用 seKinUzeO 宰行化这个时象时，承 


釦果对象有_个？|用相杨另一个1•可率行化的对象， [ No^ed 
— 个 Fomt , seraUze () 含拇 出一 个 serLatizatb ㈧ exoeptbi ^ 耳常。 
该图宪咸串行化吋，$朽体方法金沿漕这个链氆當试串行化 Foi 
常。佴基釦粟用 UNokuseKiaUzedl 属伐杉志色含这个引用的字段 
化 Fomt 对象。 






复习与预习 


最后一个难題:打孖和保存 


现 -fS 衮增 ioprLi/wt 孩纫 . 


我们的工作基本上已经完成，接下来可以转向图形化部分，为这个模 
拟系统增加一些抢眼的内容。不过，还要为这个版本再增加一点 特性： 

允许加载、保存和打印蜜蜂的统计信息。 

^ 增加 Open 、 Save 和 Print 图标。 

ToolStrip 控件有一个很有用的特性，它能自动地为标准图标插入图片按钮，下-章将 这个 
包括 new 、 open 、 save , print 、 cut 、 copy , paste 和 help 。 只需右键点击窗体为蜂 g 办印一个袄态 
设计窗口下面的 ToolStrip 图标，并选择 “Insert Standard Items ” 。然后点击 
第一项（也就是 “ new ” 图标），将其删除。保留后面3项，因为这是我们 
需要的 ( open 、 save 和 print ), 然后是一个分 隔线； 可以删除这个分隔线，或 
者把它移到 Reset 按钮和 save 按钮之间。然后删除其余的按钮。一定要把它的 
CanOverflow 属性设置为 false (这样就不会在工具条右侧增加一个溢出菜单按 
钮），另夕卜 GripStyle 属性要设置为 Hidden (从而从左侧删除大小调整框）。 

o 增加按钮事件处理程序。 

这些新的标准按钮名为 openToolStripButton 、 saveToolStripButton 和 printToolStripButton 。 只 
需双击这些按钮增加它们的事件处理程序。 




增加代码使 save 和 open 按钮能正常工作。 


它要显示一个 Save 对 


1. 让 save 按钮将 world 串行化到一个文件。 save 按钮要停止定时器（可以在保存后再重启） 

话框，如果用户指定了一个文件名，则要串行化 World 对象以及已经运行的帧数。 

串行化 World 对象时，它会抛出一个 SerializationException 异常，并给出以下 消息： Type ' Forml^is not 
marked as serializable (类 _ 型、 Forml, 未标志为可串行化）。这是因为串行化方法发现 BeeMessage 的一个 

寶 i 沿着这个字段寻找要串行化的对象。由于这个委托关联到 窗体上 的一个字段，所以串行化方法就会试图串 
付化 窗体。 

要修正这个问题，只需向 Hive 和 Bee 类中的 MessageSender 字段增加 [ NonSerialized ] 属性，这样 NET 就不会试 
图串行 化餅指 _代码了。 M 

芦钮从_个文件亨 , 行化西 0 「 |£：1 。 对定时器的处理与在 save 按钮中类似，弹 出一个 Open 对话框，从所选的 
文件逆串行化 world 和已经运行的巾贞数。然后可以再次关联 MessageSender 委托，并重启定时“（如果必要）。 

3 . 不要夸记异常处理！ 如果读写文件有问题， world 应当不做任何改变。可以弹出让人可读的一个错误消息，指出 
哪里出了问题。 ’ 
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练习答案 



你的任务是让 Save 和 Open 按钮能正常工作。 


^_________一 不 . 爱 忘记缯 加这垫 诘句。 

using System • 工 0; 

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary; 


罢保 World , Hive , Flower 类刁以 $ 行 

[Serializable] 

[Serializable] 

d , .Ner 含查找它的 Hfive , 

class World { 

class Flower { 

•和对象引用.冉龙咸这#时系的 / 
岑行 化。 

[Serializable] 

[Serializable] 

class Hive { 

class Bee { 

[NonSerialized] 

public BeeMessage MessageSender; 

綠保 Hiv / e 和 Bee 类中的字段林 


private void saveToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e) { 
bool enabled = timerl.Enabled; 
if (enabled) 

timerl.Stop(); 

SaveFileDialog saveDialog = new SaveFileDialog(); 
saveDialog. Filter = ''Simulator File (* .bees) | ★ .bees"; 
saveDialog.CheckPathExists = true; 

saveDialog.Title = ''Choose a file to save the current 
if (saveDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) { 

try { 

BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter(); 
using (Stream output = File.OpenWrite(saveDialog.FileName)) { 
bf • Serialize (output, world) 

bf.Serialize (output, framesRun) ; 串 ㈠ 化 '^ Hoi 时 . B 引用的斯右扣 靂 

} 也州化 •••“. ㈣ 咐 ㈣ . 

catch (Exception ex) { 

MessageBox.Show(''Unable to save the simulator file\r\n" + ex.Message, 
''Bee Simulator Error", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error); 

if (enabled) 果之 ® 婷 4 了笼 d 器 ） r 

timerl.Start(); 


C 

VJOYid% J 

入-个/ 


一一这 f 僅用 \btts " ⑽權 
扣系统保存 i 件的护晷名。 


simulation"; 
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抛的代見 胃习与预习 

private void openToolStripButton_Click (object sender, EventArgs e) { 

World currentWorld = world; ^ 

int currentFramesRun = frame sRun; ^ 一- 打孖 i 件 4 该 之箾，保存咨前 wrW 和 

的一个引用。釦栗有问拯，芍以•健屋 

bool enabled = timer 1 .Enabled; 与备前的设界和运 W 枝数 # 鍵铉注行。 

if (enabled) 

timerl.Stop(); 


OpenFileDialog openDialog = new OpenFileDialog(); 
openDialog. Filter = ''Simulator File (* .bees) 丨 ★ .bees"; 
openDialog.CheckPathExists = true; 
openDialog.CheckFileExists = true; 

openDialog.Title = ''Choose a file with a simulation to load "〕 
if (openDialog.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
try { 

BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter(); 
r ^ usin g (Stream input = File.OpenRead(openDialog.FileName)) 
uslwv 0 «if# world = (World) bf. Deserialize (input); 

滚含笑闲。 framesRun = (int) bf. Deserialize (input) ; ^ 


射建 “ 打孖太 4” 
个的读糎。 


从立_逆率行化 


catch (Exception ex) { 

MessageBox. Show (''Unable to read the simulator file\r\n 〃 + ex.Message 
、'Bee Simulator Error", MessageBoxButtons . OK, MessageBoxIcon. Error) ，- 
world = currentWorld; 

framesRun = currentFramesRun;^- 一 * 如果又件嫖 0 施出一个写常 * 

} ㈣ w ㈣ 和和狀 及 


world.Hive.MessageSender = new BeeMessage(SendMessage); 
foreach (Bee bee in world.Bees) ^ 

bee.MessageSender = new BeeMessage(SendMessage); ^^ 
if (enabled) \ \ 

timerl.Start(); - - -■ 一宝完威加 k, 爯次荚联 塵托， 

} f 启定的器。 

学勻下—耷:^餡, 你的椁疹系银 JS 镔&经鶬启动并运行。 
可％少 Head Firsi I^abs^^ (www .headfirsilabs. ° 
com/booUs/hfcsharp/) T 栽 — 个可％运行聆勝本。 
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\ 3 控件乌®圬 


命 




应用的%化# 



有时需要你自己控制图形化。 


大多数情况下，我们都依赖于控件处理应用的可视化部分。不过有时这还不够， 
比如说，如果想对一个图片完成动画，就需要自己来控制。一旦开始实现动画, 
就要为 .NET 程序创建你自己的控件，可能需要增加双缓冲，甚至直接在窗体上绘 
图。一切都要从 Graphics 对象和 Bitmap 开始，还要有决心摒弃既有的图形化处理。 


这是新的一章 589 



到处都是对象 


你一疽在使用控件鸟程序交至 

TextBox 、 PictureBox、Label . 你现在应该已经很清楚该 

如何使用 IDE 工具条中的控件。不过，你对它们真的了解吗？对 
于控件，所能做的绝不仅仅是把一个图标拖到窗体中。 


o 可以创建你自己的控件。 

工具条中的控件对于构建窗体和应用确实非常有用，不过它们并没 
有什么神奇。这些控件也只是一些类，就像你前面编写的类一样。 
实际上，利用 C #， 创建你自己的控件相当容易，只需继承适当的基 
类。 


O 你的定制控件可以出现在 IDE 的工具条上。 

IDE 的工具条也没有什么神奇之处。它只是査看工程中的类以及内 
置的 . NET 类来査找控件。如果找到了一个控件（也就是实现了适 

当接口的一个类），就会显示该类的一个 图标。 如果你增加了自己 ^ 控件來钯逮 一个新 
的定制控件，它们也会出现在工具条上。 类 1 sni 它沒奄 律加伋 

\ 何嵙他代砝.也舍亡幼 

S 5■•在 X S I 幺。 


o 可以编写代码在程序运行时向窗体增加控件，甚至删除控件。 

可以在 IDE 窗体设计工具中显示窗体，但这并不表示窗体一成不变。你已 
经实现过 PictureBox 控件的移动（如构建赛狗应用时，就是通过移动图 
片来表示狗的奔跑）。不过，除此以外还可以增加或删除控件。实际上， 
在 IDE 中构建一个窗体时，所做的正是编写代码向窗体增加控件……这 
说明可以编写类似的代码，并在需要时运行这些代码。 
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控件与图片 


窗体控件也 K 是对象 


你已经知道了控件对于窗体何等重要。从第1章开始，就一直在使用按钮、 
文本框、图片框、复选框、分组框、标签和其他窗体。可以看到，这些 
控件都只是一些对象，与你处理的所有其他对象是一样的。 

控件就是对象，与其他对象类似，只不过它知道如何自行绘制。 Form 对 
象使用一个特殊的集合 Controls 来记录它的控件，可以利用这个集合在你 
自己的代码中增加或删除控件。 



以 Coi/vtroU 誤含色定，个控 
件 时礬的引用。 




这4 一个®輩应用的窗体。 
其 Controls 謀 含笆含 窗体土 
.备控#的象的一个力用。 


窗体 ±的各个# _ o 差—个 
鞾定对象的贫例。 


■■%r Vour Program 


get started ^ 


Good 1 ? Mer 

• Best 
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太酷了! 


使用控件完成蜂巢糢枞系统的劫菡 

你已经构建了一个很不错的模拟系统，但是看起来还不太漂亮。下面来创建一个真 
正炫的可视化应用，它能显示蜜蜂的实际动作。你要构建一个表现工具来完成蜂巢 
的动画……这里的关键就是控件。 

o 用户界面显示所发生的当前状况。 

模拟系统将有3个不同的窗口。你已经建立了其中的主窗口，即一个“简洁”的统计信息窗口， 
显示当前的有关统计信息，并根据蜜蜂的状态实时更新。现在要增加一个窗口来显示蜂巢里的 
状况，另外增加一个窗口显示蜜蜂收集花露的花场。 



i 一耷 ■&) 逮的这个 
统的简洁 ® 


- «,■ Beehive Simulator 

kJLd 

d Pauw s»Tiu!«tion Res 

A 3 j 

Bwt 

i tt Row*#! 

6 

11 

j loJai honey in (he twe 
;Totaf rvectsr In ftefd 
! frames iun 
k fVamofafe 

I . 

1200 

S4 390 ■； 

383 

1S ， S2 5o»> 

i Ide !b®e 

| W^ngToHower ^baes 

GaU-fflfr^WecJar Ibee 
; r iatij>rrgTor)ive 2bees 

! D« «=1: Idle 


.蜜蜂钕详花露。 




这个 f 0$芳縴 I 
S 的徒:兄。 



这 g 个宗 子 go 

遏 ft i 穿 O gi ) , . \ 

外®个宗 o 含® 之洎 
失。移妨 i 宗 c > 时， 

® 个子窗 O 也含随 t 
移动。 



向统计信息窗口增加一个 Print 按钮。 

统计信息窗口已经有一个 Open 按钮和一个 Save 按钮， Print 按钮还不起作用。 
可以重用前面的大量图形代码让 ToolStrip 上的 Print 按钮打印一个信息页，显 
示当前的状况。 


Beehive Simulator 


[ 


Payse simulation Reset 3 

U Bees 6 

# Rowei^ 11 

,Totai honey in the hive 1 200 ^^ 
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控件与图片 


蜂巢窗口显示蜂巢里的状况。 

蜜蜂在这个世界里飞来飞去，需要完成各个蜜蜂的动画。有时它们已经在蜂巢 
里，如果蜜蜂在蜂巢里，就要在这个窗口中显示。 



蜂* f 夯 3 个 f 銮 fggp t 
蜂存保 f 畫; it , g 们必 


领 1 到出 o 才敍虑孖蜂袭 
以在歧#在露' © 到释 旗后 
電龙到蜂蜜 X 厂将在 t 铋 
成蜂蜜。 


蜂涘出 o 存蜂寒窜体 I ： . 入 
o < fi 花沩窗体 I :(蚵以 Hive 
的话 if 輿中现有入 O 也有 
出 O ) 。 



蜜蜂在花场窗口中收集花露。 

蜜蜂有一个重要的 任务： 就是从花收集花露，并带回蜂巢酿成蜂 
蜜。然后吃蜜来提供能量，再飞出蜂巢收集更多花露。 


这4®#!的入 o ., t 蜂1入 
这1的.金从花沩 窜体 洎秃. 
爯次达现存蜂 if 体中 靠迫出 
o 的径1 。 
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漂亮的展示 


在体系结构中增加 Rewderer 

我们还需要一个类，它能读入 world 的信息，并在两 
个新窗体上绘制蜂巢、蜜蜂和花。我们将增加一个 
名为 Renderer 来完成这个工作。由于其他类都得到 


你6铉构連这些的象。 



woKd 对象球銶栘私系统中的一 切： 
綠溪的狄态、莕只蜜緣以沒荔朵花。 


了很好的封装，所以不需要对现有的代码做太多改 



妁主 fo 构連的对栗。 


HW 6 和片的象甚 
綁龛 f ，) 主窗体的孑 
f 体。 


^^denr/J^^orld ^ % ^ 
入僅用 ( i 个信雇.来 
k ~ "更 新禺个窗体。它保存 J 
WorLo (对象的一个引用， 
还缝护赛 Hi ve 宗体的象和 
FleLc (窗体对系的幻用。 


ren-der, 动词。 

以艺术手段表示或表现。 Sally 
的艺术老师要求全班观察模特 
的阴影和线条，并在纸上表现出 
来。 


舟个蜜蜂部知 (| 旬 g 
的仿悉， 

个倍 体工 •给利 
t 蜂。 


^ jkBee^ Hive , 
Flower^PWorJd 
鞒得到3 很耔的 
轉 . 斯％可％ 
?艮笮易蚰增>— 
个夷 棄皋现洚些 
对象， 拆 亦费臺 
对现有的代碚你 
%多砵唤。 
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Rewderer 在两个窗体上绘制 World 
中的一切 


World 对象记录了模拟系统中的一切，包括蜂巢、所有蜜蜂和花。但 
是它并没有具体绘图，也没有生成任何输出。这是 Renderer 对象的 
任务。这个对象读人 World 、 Hive 、 Bee 和 Flower 对象的所有信息， 



糢拟系统 g 运 行一帕后 郐会展示迖令世界 

主窗体调 ^world 的 Go () 方法后，应当调用 ren d erer 的 Render 方法重 
新 fe 制显不窗口。例如，每朵花用一个 PictureBox 控件显示。不过下 
面对蜜蜂做进一步处理，将创建一个动画控件。你要创建这个新控件 
(名为 BeeControl ) ，并自己定义它的 行为。 
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控制图片 


控件很适含表示玎视化显示 X 素 

向蜂巢增加一个新的蜜蜂时，我们希望模拟系统向 Hive 窗体增加一个新的 
BeeControl, 另外它在这个世界中移动时能改变它的位置。蜜蜂飞出蜂巢 
时，模拟系统需要从 Hive 窗体删除这个控件，把它增加到 Field 窗体。当它带着 
花露飞回蜂巢时，则需要从 Field 窗体删除这个控件，再增加到 Hive 窗体。而且 
我们希望这个动画蜜蜂图片能一直扇动翅膀。利用控件很容易达到以上的要 
求。 


O world 增加一个新蜜蜂， renderer 创建一个新的 BeeControl, 并把它增 

力 B 到 Hive 窗体的 Controls 集合。 



© 蜜蜂飞出蜂巢进入花场时， renderer 将这个 BeeControl 从蜂巢的 

Controls 集合删除，增加到 Field 窗体的 Controls 集合。 



蜜蜂空闲而且太老时，就会退休。 renderer 会检査 world 的 Bees 列表，如 
果发现这个蜜蜂已经删除，就会从 Hive 窗体删除相应控件。 
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f^^rpen your pencil 


控件与图片 


假獅紐酿臟在—个窗体 


this.Controls.Add(new Button ()) 


Form2 childWindow = new Form2(); 

childWindow.Backgroundlmage = 

Properties.Resources.Mosaic; 
childWindow.BackgroundlmageLayout = 
ImageLayout.Tile; 
childWindow.Show(); 

2 窗体中耷一个 u 

Label myLabel = new Label(); J 
myLabel.Text = ''What animal do you like? 
myLabel.Location = new Point(10, 10 ); 
ListBox myList = new ListBox()/ 
myList • 工 tems • AdciRa.ng6 ( new ob j ect [] 

{ 、 'Cat", 、 'Dog", ''Fish", ''None 
myList•Location = new Point(10, 40); 
Controls.Add(myLabel); 

Controls.Add(myList); 


Label contirolToRsinovs = null / 
foreach (Control control in Controls) { 
if (control is Label 

&& control.Text == ''Bobby") 
controlToRemove = control as Label• 

} 

Controls.Remove(controlToRemove); 
controlToRemove.Dispose(); 


})； 


/ 


附加题: 你认为为什么没有把 Controls . 
Remove () 语句放在 f oreac h 循环里？ 


^ u s ! : N m 。个料 
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嗡嗡嗡 


e^^arpen your pencil 


你能看出这些代码都有什么作用吗？假设所有代码段都放在一个窗体 
中，尽可能猜出正确的答案。 


this.Controls.Add(new Button()); 

却.璋二.个.#.接徉. # 增加到 窗体。 它僅用默认 
(mo, o 


Form2 childWindow = new Form2(); 
childWindow.Backgroundlmage = 

Properties.Resources.Mosaic; 
childWindow.BackgroundlmageLayout = 
ImageLayout.Tile; 
childWindow.Show(); 


这.炎应.用.中.第； . 个万 prw ，.,... 名為 f . 所 . 从这.个 .. 

代锋貪.到.璋.这.个.寅.体.贫， ® 译# 二 . 个名 

. 


Label myLabel = new Label(); 
myLabel.Text = ''What animal do you like?"; 
myLabel•Location = new Point(10, 10); 
ListBox myList = new ListBox (); 
myList.Items.AddRange( new object[] 

{ 、、 Cat", 、 'Dog", ''Fish", ''None" } > ; 
myList.Location = new Point(10, 40); 
Controls.Add(myLabel); 

Controls.Add(myList); 


Label controlToRemove = null; 
foreach (Control control in Controls) { 
if (control is Label 

&& control• Text == ''Bobby") 
controlToRemove = control as Label; 


这个代釗逹 _ 个新杉签.设本 . 把它移 

埃 W 顿展 f WU'-f-i) •展 WH.ii 括審尚 t ® ' 
将'枝苍如 >〕• 表' 楣作； _封' 宗钵 _ : . 


如菜 Coi / vtroU 謨合中沒 有名巧 "■ feobby " 的控件金廷坌 
f 十么伐:兄？ -X 


这.个.轉.坏.孩 . f . 窗.体.左.的.所.有 .孩舟 .... £ 

if >6 "-Bobby" “ 蕃。 - ® it 

. 


Controls.Remove(controlToRemove); 
controlToRemove.Dispose(); 


附加题：你认为为什么不能把 Controls . Remove () 语句 
放在 foreach 循环中？ 




^ 或 fi 侉 # # 舍）的 

fovwc.^ jj. t '(5) 'x. 'jji '(i % \ . 
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构建第一个动基控件 


下面来构建你自己的控件，绘制一个动画的蜜蜂图片。即使你从来没 
有做过动画，也不用担心，它并没有听上去那么难：动画就是一个接 
一个地绘制一组图片，从而产生一种运动的假象。幸运的是，基于 c# 


和 . NET 处理资源的方式，实现动画相当容易。 





二： W +例） ， e 后叫把利 



我们希望控件出现在工異条中 

如果正确地构建了 BeeControl , 它会作为一个控件出 
现在工具条中，可以从工具条拖出放在窗体上。看上去 
就是一个显示蜜蜂图片的 PictureBox , 只不过它有动 
画效果，翅膀能够扇动。 


^Iriead Firsi 厶 afxs •碑站卞栽 
适—章的窗片 ： 
wwiv. headf\rsi\abs . com/ 
boohs/hfcsharp/ 



WC BeeConfroi 
Ail Windows Forms 


% Pointer 
53 Button 
0 CheckBox 
llil CheckedLislBox 
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DIY 控件 


PeeCowtrol 遂一个 PicturePox . 所认 

f 先 继冬 Pi^Turegox 

由于工具条¥面每个控件都只是一个对象,所以建立一个新控件很容易。只需向 
工程增加一个新类，继承一个现有的控件，并增加希望这个控件完成的所有新行 
为。 


我们希望一个控件（假设名为 BeeControl) 显示动画的蜜蜂图片，一个蜜蜂在扇 
动它的翅膀，但是首先要从显示非动画图片的控件起步，然后再增加动画。所以% 
我们先从 PictureBox 开始，再增加一些代码，在这个控件上画一个动画的蜜蜂。 




O 创建一个新工程， 类似于第1章中向工程增加 Objectville 纸业公司的1 0 1 0 ，为这个工程的资源增加 4 1 

个动画元素。不过，这里并非增加到窗体资源，而要增加到工程的资源中。在 Solution Explorer 中 
找到工程的 Resources.resx 文件（在 Properties 下面）。双击这个文件，打开工程的 Resources 页。 


第 i 嗥中.我们将 U )0£>® 玲坩加利 
窗•(本的 Ttesources i 件，这一次則 
资® 增加趵 H 的含易 
资源#合中。这楫一襄_工程中 
的荔一个类邾钱沩问这些资诛 
( ii (2 pr ^ ertLes . rz£sources 謨含来 



花魚的间翻闭到第 it , 
闭亿一下釦何增加资源。 


Solution Expforer 

w 

涵 BeeControl oTraTon 

d i 論 Properties 

逾 AssembfyInfo.es 
li^i Resources.resx 
{> ii Settings.settings 
SM References 

Cj Resources N ' s% ' 

園 Forml.cs 
^ Program.es 




这垫龙达现杏 i ： 沒 
下*.兩不逐奋一个 
鞀建 t 体下*。 

驭击 Rjisow.rc-es.res/. 
>7孖 页 a 


0 我们已经绘制了 4 个蜜蜂动圃图片，这些图片可以从 http://www.headfirstlabs.com/books/ 

hfesharp/ 下载，导入到你的资源中。然后打开 R esources 页，从屏幕最上面第一个下拉 
列表中选择 Images ， 再从 “Add Resource” 下拉列表选择 “Add Existing File …”。 





Bee animation 1 .png Bee animation 2.png 


Bee animation 3.png 

将这些再入到工沒的资 ® 中。 


Bee animation 4.png 
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控件与图片 


❽ 


向工程的资源文件增加图片或其他资源时，可以使用 Properties .Resources 类 
访问。只需在代码中的任意一行上键入 Proper ties . Resources ) —键入这个代码后， 
智能提示窗口就会弹出一个下拉列表，显示导入的所有图片。 

. .... . (主意最后的 



. . 

: Add Resourc* * Rernove R^o^ce - 3 — 



“个二 ㈣ 


筏序运矜的，各 
@/4<1 

存中。 




pictureBoxl•Image = 

•Properties.Resources. Bee—animation 1; 


ii f 设 I 一个粍 iT>UtiA,re^oK{iJ^ 的 © /4 
(这也 爰戣们的起始 ®/4) 。 


A 






❹ 


一宠 S 存类 i 件蚤 
锜面增加 

3ystfin^-VVliA/Ctows. 

farms ’’ o 


现在增加你的 BeeControl! 只需把这个 BeeControl 类增加到工 程中： 
class BeeControl : PictureBox { 

private Timer animationTimer = new Timer(); 
public BeeControl() { 

animationTimer.Tick += new EventHandler(animationTimer Tick)/ 
animationTimer.Interval = 150; 
animationTimer•Start(); 

BackColor = System.Drawing.Color.Transparent / 
BackgroundlmageLayout = ImageLayout.Stretch; 


s a 蜜初始化宏时 
器， t 光宕例化定时 
器，^ i &. M i<A-teKV«t 
>属性.然后增加它 
搴件 处理程 


荔次建时器的 tLofc 
事_#|时.会让 
eeU ■增加，然后根濰 
cell 执朽一 个 switch 
语旬，枵 ( i * 的 
图埒赋至屬 
伐(这个屬乸差从 
继承 

的 ） o } 

} 


一翌印 到第1_袱 

y_ ^ttf i ^ o 0 


private int cell =0; 

void animationTimer 一 Tick (object sender, EventArgs e) 
cell++; 

switch (cell) { 

case 1 : Backgroundlmage 
case 2 : Backgroundlmage 
case 3 : Backgroundlmage 
case 4 : Backgroundlmage 
case 5 : Backgroundlmage 
default : Backgroundlmage 
cell = 0; break; 

鋒缒一个 控件的 代鹆的， 霜1 重新构達程庠，这样所 f 故的竣:幼对 
\/^ 含出现4设分1 奚中。 


曩把 


Properties.Resources.Bee_animation_l ; break; 
Properties.Resources.Bee 一 animation—2; break; 
Properties.Resources.Bee_animation—3; break; 
Properties•Resources.Bee_animation_4; break; 
Properties•Resources.Bee_animation_3; break; 
Properties.Resources.Bee—animation_2; 


然后重新构建程序。回到窗体设计工具，查看工具条，现在已经有 BeeControl 了。把它拖到你的 
窗体上，这样就得到了一个动画的蜜蜂！ 


你现在的位置 ► 
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控件可以撤销 


劍建一个桉鈕向窗体增加 PeeControl 


向窗体增加控件很简单，只需把它增加到 Controls 集合。从窗体中删除控件也很简单， 
从 Controls 集合删除就可以了。不过控件实现了 iDisposable ， 所以要确保删除控 
件后一定要将其撤销。 


❹从窗体删除 BeeControl , 然后增加-个按钮十 

在窗体设计工具中从窗体删除 BeeControl 。 然后增加一个按钮，我们将让这个按 
钮来增加和删除一 ^ BeeControl 。 

O 增加 一个按 钮来增加和删除蜜蜂控件。 

这个控件的事件处理程序 如下： 


合 if 加一个控 BeeControl control = null; 
4 的 ’ 它含 ——•= …一 
会卯出规在« 

体上 。 


卖例化后， 

一个吋象初始 化方 4 
[f 设 i 屬 fi 。 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 
if (control == null) { 

control = new BeeControl() { Location = new Point( 100 , 100 ) }; 

Controls.Add(control); 

} else { 戧们利用一个语旬来碥保从 

using (control) { 合； W 除控_后含将萁 

Controls . Remove (control) ; 凝轉。 

} J 

control = null; 



现在运行程序时，点击一次按钮时，它会将 一 个新的 BeeControl 增加到窗体上再次点 
击这个按钮，将把这个控件删除。这里使用私有 control 字段保存这个控件的引^ (窗 ^ 
上没有控件时则设置这个引用为 null ) 


| Toolbox ▼ r^C\ 

歴 i BeeControl on a form Compon^tf^ 

▲ 


Pointer ^ 



BeeCootroI 

I All Windows Forms 

I ^ Common Cootrols 

k 

Pointer 


© 

Buftoo 


0 

ChecfcBox 


11 

CheckedListBox 

w 


■ ^ 乘舍 ■) 達继 承 ■的一个 

类.妖芍 w 侖工发条增加你亡 
e 的控#。 




工具条中的每个可视化控件都继承自 System . 
Windows . Forms . Control 。 你现在对于这个类 
实现的一些成员应该已经不陌生了： visible. 
Width,Height, Text, Location, BackCo 

lor > Backgroundlmage. 在任 f 可控件的 

Properties 窗口中都能看到所有这些熟悉的属 

性。 
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控件与图片 


控件还霜要撤镝 它们的 控件 f 


BeeControl 还存在一个问题。控件删除后需要撤销。但是 BeeControl 

创建了 Timer 的:个新实例，这也是一个出现在工具条中的控件……它并 控件 t 定现 5 出 k psa bU. 
没有被撤销！这就有问题了。 幸运 的是，这个问题很容易修正，只需覆盖 所係， ; i 所用的 g — 个 

Dispose () 方法。 控碑 鄱得到 撫稍。 


O 


o 


覆盖 DisposeO 方法，撤销定时器。 

由于 B eeControl 继承自一个控件，这个控件必然有一个 Dispose () 方法。所以只需覆盖并扩展这个 
方法来撤销定时器。找到控件的代码，键入 override : 


class BeeControl : PictureBox { 

override 


Dispose(bool disposing) 


IS 3 Dock {get; set; } 

12^ DoubleBuffered{get; set;} 

I ^ Equals(object obj) 

Focused {get; } 
j-S 3 Font {get; set; } 
jiS* ForeCobr {get; set;} 

[I? GetAccessibi!ityObjectById(int objects) 

只要点击 Disposed, IDE 就会填写这个方法，其中包含 


.：； 




々一 个类中键入 “ override” 
%. 个 ㈣ 

覆墨的所奄方 ( 去。选择 

你成 S ! 


•个 base .Dispose() 调用： 


protected override void Dispose(bool disposing) 
base.Dispose(disposing); 

} 

增加代码来撤销定时器。 

在 IDE 新增的 Di spose() 方法的最后增加代码，当 disposing 参数为 true 时调 
用 animationTimer .Dispose () : 


protected override void Dispose(bool disposing) 
base•Dispose(disposing); 

if ( disposing ) { 

animationTimer . Dispose (); 

} 


这 I 我们覆 15 控件的 
IBtsposabU'&lsposeO 玄现 # i® 用 
的一 () 方; .左 
达应备卩 4 参盘 «tme 

现在 BeeControl 会在它自己的 D i spose () 方法中撤销它的定时器。完全自行清 
理！ 

不过不要只听我们讲，在你增加的那行代码上设置一个断点，运行程序。每 
次从窗体的 Controls 集合删除一个 BeeControl 对象时，就会调用它的 
Dispose() 方法。 

我们不打算再详细讨论这种麵模式。不过，如果你打算构建定制控件，务必要读读这个文档： 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.idisposable.aspx 


扣弟—个拉 
件是你令 a 

它要负贵揄 
雜它创 m 的 
斯有其他控 
件 (或可撖 

0 


你现在的位置 ► 
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用户控件更简便 


UserCowtrol 是构建控件的筒儇方法 


构建你自己的工具条控件还有一个更容易的方法。不必创建一个继承现有控件 
的类，只需使用 IDE 向工程增加一个 UserControl 。 对 UserControl 的处理就 
像处理窗体一样。可以把任何控件从工具条拖到 UserControl 上，它也使用 IDE ^ 


中的窗体设计 工具。 类似于窗体，还可以使用 UserControl 的事件。所以下面使 
用 UserControl 重新构建 BeeControl 。 




a 

W 创建一个全新的 Windows Forms Application 工程。为资源增加 4 个蜜蜂图片。向窗体拖入一个 


按钮，仍然使用增加和删除 BeeControl 同样的代码。 


O 在 Solution Explorer 中右键点击工程，并选择 “Add” 一 “User Control ……”，让 IDE 增加一个名 

为 BeeControl 的用户控件。 IDE 会在窗体设计工具中打开这个新控件。 

/一值用.老蜜蜂 控件的 fl 0 方法和 cell 字段。 

© 将一个 Timer 控件拖到这个用户控件上。就像把定时器拖到窗体中一样，这个控件会显示在设计 

工具下方。使用 Properties 窗口将其命名为 animationTimer ， 并将 Interval 设置为 150 ,设置 
Enabled 为 true 。 然后双击这个定时器， IDE 会增加它的 Tick 事件处理程序。只需使用前面完成第 
一个蜜蜂控件动画时使用的 Tick 事件处理程序。 


o 


o 


现在更新 BeeControl 的构造 函数： 
public BeeControl () { 

InitializeComponent (〉； 

BackColor = System.Drawing.Color•Transparent; 

BackgroundlmageLayout = ImageLayout.Stretch; 

也苟以 me 的 Properties 炙激 Ci 个 Z fjE, 

罱不差鵷骂代鹆来设 I 。 

现在运行程序。按钮代码的表现应该与从前一样。只不过现在它会创建新的基于 
UserControl 的 BeeControl 。 这个按钮可以增加和删除基于 UserControl 实现的 
BeeControl 0 


是徊X具 多增加 拉件的—种筒俱方法^纊轾 
UywCcmhd 韌馋纊轾窗仿—样，可泸掐 yvX 兵多上的其他拉 
件' 拆立奧如子窗休事件， ^^ t^VserControl 
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o 



我一£郐在使用控件，侄坯 
从 来浚布 轍铺过任何一个控件 I 
为什么现在义要孖始*铺？？ 


之所以你没有撤销过控件，那是因为窗体已经为你做了这个 
工作。 

不过不要只听我们的一面之辞。使用 IDE 的搜索功能在工程 
中搜索 “ Dispose ” ， 你会发现 IDE 在 Forml . Designer.cs 
中增加了一个方法来覆盖 DisposeO 方法，这个方法调用了 
它自己的 base . DisposeO 。 窗体撤销时，它会自动撤销其 
Controls 集合中的所有控件，所以不必你操心。不过，如果 
要从这个集合删除控件或者在 Controls 集合以外创建控件 
的新实例（如 BeeControl 中的 Timer ) ，就需要你自己来完 
成撤销。 


tfieretcire no 

Dumb Questions 


•不论使用基于 PictureBox 
的 BeeControl 还是使用基于 
UserControl 的 BeeControl, 为什么相 
应的窗体代码完全 一样？ 

I 因为这个窗体代码并不关心 
BeeControl 对象是如何实现 的。 它 
所关心的只是能向窗体的 Controls 集 
合增加这个对象。 



OldBeeControl, 弹出一个有关于向 
类增加组件的消息，这是什么意思？ 

• 向工程增加一个从 PictureBox 
或其他控件继承的类，从而创建一 
个控件时， IDE 会做一些很聪明的 
事情。其中之一就是允许使用组 
件，所谓组件 （ component ) 是指 
出现在窗体下方的那些非可视化控 
件（如 Timer 和 OpenFileDialog ) 。 


可以试试看，创建一个继承 PictureBox 
的新类。然后重新构建工程，在 IDE 中 
双击这个类，可以得到这样一条 消息： 

要向类增加组件，将其从工具条拖出， 
并使用 Properties 窗口设置它们的属 
性。 

把一个 OpenFileDialog 从工具条拖出， 
放入这个新类中。它会显示为一个图 
标。可以点击这个图标来设置它的 
属性。接下来设置这个控件的一些属 
性。然后回到类的代码。检查它的构 
造函数，可以看到， IDE 增加了实例 
化 OpenFileDialog 对象以及设置其属性 
的代码。 


问 • 改变 OpenFileDialog 的属性 
时，我注意到 IDE 中出现一个错误消 
息 “You must rebuild your project for 
the changes to show up in any open 
designers” （要在设计工具中显示 
出所做的改动，必须重新构建工程）。 
怎么会有这个错误呢？ 

:因为设计工具要运行你的控件， 
如果没有重新构建代码，它不会运行 
控件的最新版本。 

还记得第一次创建的 BeeControl 吗？即 
使只是从工具条将这个控件拖到设计 
工具中，蜜蜂的翅膀也会扇动。此时 
还没有运行程序，但是你写的代码正 
在执行。定时器会触发它的 Tick 事件， 
事件处理程序会改变图片。要让 IDE 反 
映这种改变，只有一个办法，就是具 
体编译代码并在内存中运行。所以这 
会提醒你更新你的代码，从而能适当 
地显示你的控件。 
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你要做的工作 


模抓系统的 Rewderer 使用 PeeCowf rol 在窗体 
上绘制劫菡蜜蜂 


现在工具已经俱备，可以向模拟系统增加动画了。有了 BeeControl 类和两个窗体, 
接下来只需要想办法确定蜜蜂的位置，把蜜蜂从一个地方移到另一个地方，并跟踪这 
些蜜蜂。还需要确定花在 FieldFormi ： 的位置，不过由于花不会移动，所以这很简单。 
这些代码可以放在一个新的 Renderer 类中。这个类要完成下面的工作 • 

o 统计信息 窗口将作为蜂巢和花场窗体的父窗值_ 


戧们秦 望将蜂涘和花 
係窗体 " MM " I'Jse 
爿 <1.6 ff 本.这稞有 
意义 , 最士 化统分信 
.& 窗体时弑含最.).体 
蜂*和花场宗体。為 


稍后我们金构 
逮这个 工 
■ R 。 不过存 13 
体鍵葛代媒 C 
前. 先花寿.的 
间 ^T^t\A，dtrtr 
类釦何王 <1傲一 
个到 . 




统丹 fg .§ 窜体差它们 
的乂窜体。 


向蜂巢模拟系统增加图片的第一步是向工程增加两个窗体。要增加一个名 

为 HiveForm 的窗体来显示蜂巢内部，另外增加一个 FieldForm 窗体（显示有 

花的花场）。然后向主窗体构造函数增加代码显示这两个子窗体，传入主 

窗体的引用，告诉 Windows , 统计信息窗体是它们的父窗体： 
public Forml() { 

// other code in the Forml constructor 念八咖 

hiveForm. Show (this); ^ : 体村象部有 - 个 SHovvO 方 # 。 如 

fieldForm.Show— ); >~ -— ^ ^ ^ $ ^ R 

• 一" 電将蠖爸体的一个？ I 用作入 ShovvO 。 


O Renderer 保存 world 和各子窗体 的一个 引用。 

Renderer 类最前面需要一些重要的 字段。 这个类要知道每个蜜蜂和花的位 
置，所以需要 World 的一个引用。而且需要在两个窗体中增加、移动和删除控 
件，所以还需要各个子窗体的引用： 

class Renderer { _ 

private World world; ^ M is. 

private HiveForm hiveForm; # 代坞行。 . 达 _t 的 e 的秕 

private FieldForm fieldForm; \ 罢补充这个类。 


❹ 


Renderer 使用字典来记录控件。 

World 使用一个 Lis t<Bee> 记录 Bee 对象，并使用一个 L i s t< F1 0 we r > 存储 
花。 Renderer 需要能够查看各个 Bee 和 Flower 对象，并得出它们分别对应哪个 
BeeControl 和 PictureBox 控件，如果无法找到对应的控件，就需要创建一个适当的控 
件。所以这里非常适合使用字典。 因此 需要在 Renderer 中 增加两个私有字段： 

产 private Dictionary<Flower / PictureBox> flowerLookup = 
new Dictionary<Flower f PictureBox >()； 〆 

private Dictionary<Bee, BeeControl 〉 beeLookup = ^ ^ 

sT new Dictionary<Bee, BeeControl 〉（）； {gg 这薄 个字輿 議含.财咖句以 

这 # 字輿差蜜蜂和挖鸟 徇左 产件 … 妁这个樘界中的备个 t # 威花存健蒂 

的一个 - 螭射。 一 * -wu HP, 存锌一个控 件。 
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o 


蜜蜂和花已经知道自己的位置。 

使用 Point 来存储每个蜜蜂和花的位置是有道理的。一旦有一个 Bee 对象，可以很容 
易地査找它对应的 BeeControl , 并设置其位置。 


beeControl 

beeControl 


= beeLookup[bee]; 


• Location 



蜂或糾以知个蜜 


O 如果—个蜜蜂还没有相应的控件， Renderer 会在 Hive 窗体中为它增加一个控件。 

Renderef 得出一个特定的蜜蜂或花是否有相应控件，这非常容易。对于某|特定的 Bee 对 
象，如果字典的 ContainsKeyO 方法返回 f a i se ， 说明窗体上没有这个蜜蜂对应的控件。所以 
Renderer 需要创建一个 BeeControl , 把它增加到字典，然后再把这个控件增加到窗体。（它还 
会调用控件的 BringToFrontO 方法，确保这个控件不会隐藏在花的 pictureBoxes 后面°): 


if ( 丨 beeLookup.ContainsKey(bee)) { 

beeControl = new BeeControl() { Width = 40, Height 
beeLookup.Add(bee, beeControl); 
hiveForm.Controls.Add(beeControl) 
beeControl.BringToFront (); 

} else 


40 




beeControl 



Hr 个 ㈣ 梅 


蜜蜂对 f . 典中 查柄个 

a 个料 3 0 们 ㈣ 。 ⑽釣以㈣ 


() 錄保存 中蜜蜂 

含出现 在花 的蘅面（不破花逸#)，如 
果杏 HiveFomt 中則 鋈出现存 猗景 前衙。 


你现在的位置 ► 


607 


动手吧 I 


为工程增加蜂巢和花场窗体 


Ci 基•一 个 Picture 名 ok 控 


现在需要增加窗体来放置蜜蜂。所以在现有的蜂巢模拟系统工程基础上，使 
用 “Add” “Existing Item ……”增加新的 BeeControl 用户控件。 UserControl 有一 
个 . cs 文件、一个 .designer.es 文件和一个 .resx 文件。需要增加这 3 个文件，然后打开 . cs 
和 _designer.es 文件的代码，修改设置命名空间的代码行，从而与新工程的命名空间一 


设 I 妁縴禁的外1囹埒， 

^a&lR^rou^dl\M,aQtU!iijout 

设 I 为 stretch 0 将蜂 i 囹 
/4加载纠 资漶 设錡工爲中 



S 5 ) ,存 Properties . 窗 O 中点击 

‘…” 接钮, 这#©/4弑含 
存资淥 列表 中荽孑 迮來。 


双。里新柯建込 桎； BeeControl 现在应当会出现在工具条上。还需要向新工程的资 
源增加图片。然后再向这个工程增加两个 Windows 窗体，为此在 Solution Explorer 中右键 

点击工程，并从 Add 菜单选择 “Windows Form . ”。如果将两个文件命名为 HiveForm. 

cs 和 FieldForm . es ， IDE 会自动地将其 Name 属性设置为 HiveForm 和 FieldForm 。 你已 
经知道了窗体就是对象，所以 HiveForm 和 FieldForm 实际上就是另外两个类。 


切屬囹的比 
例调 螯采个 f 
体的大 •: K 


'd 电 c)^0 rouvui l # 鋒黑 

#^«cfe0rou^i^fl0eu?you.t^ ft t*5 ： E S 

碥定你的伎蚤 


-® ik 
■•系 
统注 
就芍以 
fl 用 
( i 个代 
卿愚 
Hive 的 
f 2 l # 
含。 


需要确定蜂巢位于 FieldForm 的哪个位置。使用 Properties 窗口，为 Hive 窗体的 MouseClick 事件 
创建一个事件处理程序，并增加以下代码： 

乃 private void HiveForm_MouseClick(object sender, MouseEventArqs e)( 
l MessageBox. Show (e. Location. ToString () ) ； 

后面几页会运行窗体。一旦运行，点击图片中蜂巢的出口。事件处理程序会显示所点击位置的具体 
坐标。 

'再为 FieidForm 增加同样的事件处理程序，运行这个窗体。点击这个窗体上的相应位置，得到 

出口'保育室和蜂蜜工厂的坐标。通过使用所有这些位置，就可以更新上一章所写的 Hive 类的 
InitializeLocationsO 方法： 

private void InitializeLocationsO 




{X=77.Y=162} 


I o< I 


locations = new Dictionary<string, Point 〉（）； 
locations. Add (''Entrance", new Point (626, 110)) -- 
locations. Add (''Nursery^, new PointtlilT - ! 
+ocat|ons.Adci(' 、 HoneyFactory", new Point IQ) ) • 

locations .Add (''Exit", new Point (175, 180) ) ; } ' 
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芍以 S 獯淺用 d # 圭杉. 不过，如果德的窜体柺大 
或稍 •)•， 饬的全杉芍糙与此; r •同。 











控件与图片 


构建 Rewderer 

这是完整的 Renderer 类。主窗体调用 World . Go () 在窗体上绘制蜜 
蜂和花之后，就会调用这个类的 Render () 方法。除了加载动画蜜 
蜂图片外，还要确保将花的图片 ( Flower . png ) 加载到工程中。 



中的所 有字殺 部蕞 
私苟的，因为沒有莫他类霜 
J 更新它的屬 fl 。• R^derer 
类得 f *)? 克分紂装。 ^ oridP , 
霜调用0存 ® f 本 X ：給 
制 ( i 个也界，釦果 fit I , 
只 t 调用阳 set () 清除 f 体 I ： 
的控#。 


class Renderer { 

private World world; 
private HiveForm hiveForm; 
private FieldForm fieldForm; 


world 以 ■ S ■索 ㈣ 蜜 
蜂的系个窗你的引用。 


private Dictionary<Flower, PictureBox 〉 flowerLookup = 
new Dictionary<Flower, PictureBox>(); 
private List<Flower> deadFlowers = new List<Flower>() 

private Dictionary<Bee, BeeControl> beeLookup = 
new Dictionary<Bee, BeeControl>(); 
private List<Bee> retiredBees = new List<Bee>(); 


' 曼 用^^和 Hovver 対象乘级 # & 

—个二 个 ㈣ 滅1 SS 

苌 《 e < xn 子洛个蜜 j 用 


public Renderer (World world, HiveForm hiveForm, FieldForm fieldForm) 
this.world = world; 
this.hiveForm = hiveForm; 
this.fieldForm = fieldForm; 


{ 


public void Render() 

DrawBees(); 

DrawFlowers(); 

RemoveRetiredBeesAndDeadFlowers(); 


主穿体 i ： 运行功函的定吋器 (t 
这个方法含更新蜜蜂和花，然后渾理 字輿： 


在满谢咸蜜蜂遂 

来潢理字輿, 


public void Reset() { 

foreach (PictureBox flower in flowerLookup.Values) 
fieldForm.Controls.Remove(flower); 
flower.Dispose(); 


foreach (BeeControl bee in beeLookup.Values) 
hiveForm.Controls.Remove(bee); 
fieldForm.Controls.Remove(bee); 
bee•Dispose(); 

} 

flowerLookup.Clear(); 
beeLookup.Clear(); 


如果梭 鉍系铳重置.它全备个®休的 
{ Co «. tTOls . R £ ntov £ () 方名将洱个宗 体上的 
全部； ’請。3个力糾赖茶个字 
r 典中的勿有#件， 4 从 窗体上 ft ! 狳.分 

V . 工巧用各个 控件的 s e ()。 然 ▲将系 
个字輿潢 t 。 " 
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Rendered 


用禺个 for «? ch 綈坏猞制 &。 第一个滩 钚查我 新花. 4缯加它们的 
pLctureB - oXo 第二个轉 17 ■查拽 死花，蒯除# plctwreB ^ ox ：。 




V 

private void DrawFlowers() { 

foreach (Flower flower in world.Flowers) 

if (!flowerLookup.ContainsKey(flower)) { 

PictureBox flowerControl = new PictureBox () { 
PrflwFU>wers () 值用 Width = 45, 

Flower^ % tfy Height = 55, 

属 fi 来设 Image = Properties.Resources. Flower, 


f 体 I ： 的 ( SI . 


SizeMode 

Location 


PictureBoxSizeMode.Stretchlmage, 
flower.Location 


第一 个 fbreflA 绳坏僅用 
fUwerUJofe^p f 與裣 查笤袭 
花，查罨它奋窗体 I :有沒有枸 
左的控 件。釦果 沒有，則值用 
一个对象初始化方4劍達一个 
新的 PictureBox , 把这个# _ 
增加到 S 体，然后把它 增加到 
flowerL ^ ole^cp 字輿 。 


flowerLookup.Add(flower, flowerControl); 
fieldForm.Controls.Add(flowerControl); 


foreach (Flower flower in flowerLookup.Keys) { 
if (!world.Flowers.Contains(flower) ) { 



第二个 foreach 續坏在 
flowcrL ^> oteu.p 字輿中杳 
找不左 *4 杏窜体 i S 
矛的 pLctwreBo 入，#将 
與剌除。 


PictureBox flowerControlToRemove = flowerLookup[flower]; 
fieldForm.Controls.Remove(flowerControlToRemove); 


flowerControlToRemove.Dispose() 
deadFlowers.Add(flower); 




刪除后，调用與^^吁0£ 6 ()方 d 然 
后将个 Flower 对象增加 f *) d eadFiowgrs 以便 
W 后涑狳。 


private void DrawBees() { 

BeeControl beeControl; 
foreach (Bee bee in world.Bees) { 

beeControl = GetBeeControl(bee); 
if (bee•InsideHive) { 

if (fieldForm.Controls.Contains(beeControl)) 
MoveBeeFromFieldToHive(beeControl); 



^ ^foreach 

掩坏 ， 6 kt > rawHowers()M 
‘•名募本和同。.不过，这个方:•在更 
1杂一 些， 所以为 ft *? 理麟，戧 
fO 把 B 的行妁分麟为3?个方 嚆柒 
实规 ’ 


} else if (hiveForm.Controls.Contains(beeControl)) 


MoveBeeFromHiveToField(beeControl); 


beeControl•Location = bee.Location; 


foreach 

if 

一 2 刪 K^ttOos^trol, 
霜龙调 用與 dispose () 


(Bee bee in beeLookup.Keys) { 



(!world.Bees.Contains(bee)) { 
beeControl = beeLookup[bee]; 
if (fieldForm.Controls.Contains(beeControl)) 


t>r«WB-e«s 0 检杳 4 否有蜜#在縴 
溪 I 兩兹的控 _ $矛在 FleLelFomi, 
t , 或 4 差否有 t 蜂在 花泳 f 罱相 
在控件在 HiveFomt I ： 。 这 1 f 连用 
3 另外薄个方法 4 琢个 f 体间移功 
"B>ttOo^troi a 


H 这个用户控 
件含 t ) 行撫稍 它的衮 
时器。 



fieldForm.Controls.Remove(beeControl); 
if (hiveForm.Controls.Contains(beeControl)) 
hiveForm.Controls.Remove(beeControl); 


beeControl.Dispose (); 
retiredBees.Add(bee); 



第二 -^foreach tff 坏的工与 
DrawFlowers 0 中类似 ， o 不 
s 它 f 罢从 Cl 劣的窗体删除 
B.ccCokvtroL fJ 
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要保证在 Renderer 类文件最前面增加 using System.Drawing 和 using 
System.Windows.Forms 0 


控件与图片 



private BeeControl GetBeeControl(Bee bee) { 
BeeControl beeControl; 
if(!beeLookup.ContainsKey(bee)) { 

亡 / '^oeeControl = new BeeControl () { width 
( - ' beeLookup. Add (bee, beeControl); 

hiveForm.Controls.Add(beeControl); 
beeControl•BringToFront(); 


<^ et ^ etco ^ trol 0 ^i buU > o ^ u . y > 字輿中查我一 
个 t 縴， 4 这个蜜蜂。釦菜沒有找到， 
則釗逮一个新的说似咖以（犬 X 斗 cOc 
+0) ,捍 ft. 加到蟑*窜休（©寿蜜縴郝 A 
蜂* SSt) 。 


40, Height = 40 }; 


else 

beeControl = beeLookup[bee]; 
return beeControl; 


厂 


rAo^t^tt^rov^y-MtTo^itld () 从释 H 窗 ■(本 的 
Controls # 含驭出一个耗定 t^ttOov^rol , 
# 把它增加到花泳 S 体的 Controls 議合。 


private void MoveBeeFromHiveToField(BeeControl beeControl) { 
hiveForm.Controls.Remove(beeControl); 
beeControl. Size = new Size (20, 20) w ^ ^ t ^ 

( 花场 f 体 i ： 的蜜蜂比蜂嫫 f 体 f 的蜜蜂鋈 •).， 
巧/ • Ci 个方： 在需龙该蝥⑺ L 的 s 〔: zfi 屬作 。 


fieldForm.Controls.Add(beeControl); 
beeControl•BringToFront(); 


private void MoveBeeFromFieldToHive(BeeControl 
fieldForm.Controls.Remove(beeControl); 
beeControl.Size = new Size(40, 40); 
hiveForm.Controls.Add(beeControl); 
beeControl.BringToFront(); 


beeControl) 



^ove^eFro^FUidToHive () 将一个 
名 wcwtd 移印到鋒簇窗体。 iif 
t 基4把控_変大 （ a 原巧斗 ox 

似）。 


private void RemoveRetiredBeesAndDeadFlowers() 

foreach (Bee bee in retiredBees) 
beeLookup.Remove(bee); 
retiredBees•Clear(); 


* 2 wB-ees () 和 ] ^rflvvFUwers 0 发现一杂花 
或蜜縴； f •爯在这个 tl 界 1 ： , 会把它们分別繒 
加 f*) dtadFlowe.rs. 1 if 9 retiredBees ^*J 表中 . 以便 


foreach (Flower flower in deadFlowers) 
flowerLookup.Remove(flower); 
deadFlowers.Clear(); 


辦荀 控件移 访之后 f i % 用 (i 个 

方法瀆 狳猓个李輿中 6 死的芘和 (£ 休的 
蜜縴。 
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关联 


现在将主窗体逄狻到两个新窗 

体： HiveForm 和 FieldForw 


有一个 Renderer 固然很棒，但是到目前为止，还没有可以展示控件 
的窗体。回到主窗体类（可能名为 Forml ) 来修正这个问题，对代 
码做一些修改： 


public partial class Forml : Form { 

private HiveForm hiveForm = new HiveForm(); 
private FieldForm fieldForm = new FieldForm() 
private Renderer renderer; 




® 个窗体 






// the rest of the fields 

f IworWef) ^^ lic Forml () { 4, 

代媒都将移 *‘） InitializeComponent (); 

方 5 在中。 ^MoveChildForms (); 

hiveForm.Show(this); ^ 
fieldForm.Show(this); 
ResetSimulator(); 



. 将实例化 vvmid 的代鹆移到 
方 :. 去中。 


• 窗 1' 本鈀负 3 的？ 1 用译入 
show(). 兩成 4 乂窗体。 


timerl.Interval = 50; 

timerl.Tick += new EventHandler(RunFrame); 
timerl.Enabled = false; 


主窗体的构迻函數把禺个子 
f 体穋的沄1,然后 
$表这菡个 孑宗休 。 爯调用 
Rdscfcslm . w . lfltor () ,这舍完滅 
⑽ r 的淀 例化。 


UpdateStats(new TimeSpan()); 


由 $ 洱个子 f i^^tartVosltlo^iS.E ^Manual, ^ 
穿体可以值用 U>cfltb 八属 移幼这 荈个孑 窗体。 


private void MoveChildForms () { 

hiveForm.Location = new Point(Location.X + Width 
fieldForm.Location = new Point(Location.X, 

Location.Y + Math.Max(Height, hiveForm.Height) 


public void RunFrame(object sender, EventArgs e) { 
framesRun++; ^ . 

world.Go (random) ; 鉍增扣到尺⑷值 得荔次 燏用 

renderer. Render {) ; W ° 的〜 () 方#之后楼鉍系统含更新囹辟 

// previous code 


10, Location.Y); 

这个代鹆含移劫 馮个孑 
f 体， 值蜂 i 窜体岛主 
统分信 .& 窗体#排旋 
1, & 泌 f 体杏这蘇个 
f 体下方。 


private void Forml 一 Move(object sender, EventArgs 
MoveChildForms() 


e) 


.絲保 6 绍将花汤和蜂 f 窗体的 
stflrtPos&bA 屬伐设 1 j^hAcuvu^al, 
rAovtCMlldForwLS 0 乇法工 作 。 


f4 用窗 C> 中的 ev<5!A±s 接 纫增加 
Move 搴件处 S 沒序。 


莕次移劫主 窗 体的含 
龢发 Move 搴件 。 義 
Movechll ^ Fom^s () ^ 

係孑窗休 含链赛 圭窗体 
移初。 
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iA W 違 vvorM~R_ei/vc<erfir 类的街索例 
这含重 I! 模鉍系统。 


private void ResetSimulator () { 
framesRun = 0; 

world = new World(new Bee.BeeMessage(SendMessage)); 
renderer = new Renderer(world, hiveForm, fieldForm); 

} 


private void reset—Click(object sender, EventArgs e) { 

renderer.Reset(); 

ResetSimulator(); 

if (!timerl.Enabled) 

toolStripl • Items [0] .Text = ''Start simulation"; 


似冰接 St 气调 
用 T^eset 0 章險辦奄 

plctu.re'B-ox, 然后重 
1 槐加 • 系统。 


private void openToolStripButton_Click(object sender, EventArgs e) { 
// The rest of the code in this button stays exactly the same. 


renderer•Reset(); 

renderer = new Renderer(world, hiveForm, fieldForm); 


个 0T Q 


个 * 体的 CokvtroU 详 合 mm 蜜姝 


there-, gi 

Dumb 


gre ng 

Questions 


我看到你 用一个 Show() 方法来显示窗体，但是我还I 1 ®) * 
是不清楚为什么要传入 this 作为参数。 


能修改现有的控件吗？ 


可以改变内置控件的代码吗？ 


答 •归根结底，这是因为窗体也只是一个类。显示 一 
个窗体时，只是实例化这个类，并调用它的 Show() 方 
法。 Show() 有一个重载版本，它取一个父窗口作为参数。 
如果一个窗体是另一个窗体的父窗体， Windows 会在它们 
之间建立一种特殊的关系，例如，最小化父窗 口时， 会自 
动最小化这个窗体的所有子窗口。 


I :不能，实际上根本不能访问 Visual Studio 内 
置控件的代码。不过，这些控件都是类，允许你继 
承，例如继承 PictureBox 来创建你的 BeeControl 。 如 
果希望增加或修改某个控件的行为，可以在派生类 
中增加你自己的方法和属性来处理基类中的成员。 
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出问题了 


蜜縴现存应找敍仗乐地瘓动拯鶬^ 




當试移殓楼#系统丄*的常 
I .看罨 T^evuiertr-iofsj H_ 
理 I 多的 t 蜂和花。‘ 


I The Field 


运行测试 . 啊峽 . 喵喵 


现在编译所有代码，修正可能出现的问题，然后运 
行你的模拟系统。 
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看起采不错,不过还有些不太对劲 . 

仔细看在蜂巢和花中嗡嗡飞舞的蜜蜂，你会注意到这些蜜蜂的显示有点问 
题。还记得我们已经把各个 BeeControl 的 BackColor 属性设置为 color . 
Transparent , 对不对?遗憾的是，这还不足以使这个模拟系统避免图形 
化程序中相当典型的一些问题。 


o 存在 严重的性 能问颖_ 

注意到了吗？所有蜜蜂都在蜂巢里时，整个模拟系统的速度会变慢。如果没有看出 
速度减慢，可以增大 Hive 类中的常量来增加更多的蜜蜂试试看。注意帧速率，然后 
增加更多的蜜蜂，可以看到帧速度开始显著下降。 

o 花的背景并不是透明的。 

还有一个与性能无关的问题。保存花的图片文件时，我们提供了透明背景。这样能 
保证毎朵花的背景与窗体的背景一致，但是花相互重叠时看上去就不那么好看了。 


o 


设1 一个 Kctur 保队的 背#顔 ® # 


制透明緣棄，从兩 鸟 f 体的 猗署一 


致 . fS 这不一金正 4 。 



蜜蜂的背景也不是透明的。 



1 个心⑽⑽务另一个 Aw 咖 Cf # 

2' 射 fO 与 ㈣ 

致.兩不差鸟所覆 1的另_个控件 _致 

个 ㈣ 时咖 ㈣ 


可以看出 Color.Transparem 确实有一些局限性。蜜蜂在花上停留时，也会出现同样 
的“切角’’问题。对于蜂巢窗体，透明性的处理要好一些，窗体的背景图像没有透 
过蜜蜂图片的透明区显示出来。但是当蜜蜂重叠时，也会出现同样的问题。如果仔 
细观察蜜蜂在蜂巢里的移动，会看到蜜蜂图像移动时有时会变形。 
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程序不堪重负 


f 子细考虑性能问题 

你下载的每一个蜜蜂图片都很大，确实非常大。可以自己在 Windows Picture Viewer 中 
打开其中一个图片看看。既然图片很大，这说明毎次 PictureBox 改变图像时都需要 
收缩，而放大和缩小图像是需要花费时间的。如果有大量蜜蜂在蜂巢里飞，蜜蜂的移 
动就会慢得多，造成这种现象的原因就在于蜂巢内部图片过于庞大。将 BeeControl 
的背景设置为透明时，需要做两个 工作： 首先，必须缩小蜜蜂图片，然后需要缩小窗 
体背景图片的一部分，使这部分能透过蜜蜂的透明区显示出来。 


Bee animation l.png 




蟑旗的内部®埒更基样到大 。茬 
次一个 t 鎿飞入縴辈时.蟑涘的 
PtotwreBox 鄱#龙这个©片缩 .) .到 
#4的丈.).。这样 f 趁:?秸 
f 蜂©/4 的透明 f f $=5：达蜜蜂后 
® 的蜂 f 部分。 


蜜蜂的图片文件非常大。每次 PictureBox 
显示一个新的动画帧时，都需要缩小这个图 
片。这要花费很多时间…… 


f 蟑®圬柏•去 
大 ， vic,turfB.oxS A $ - 

个新的的耜 f * 花的 
间缔 ii •个® 14。 
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所以，要想提离模拟系统的性能，需要在显示图片之前先缩小所有图片。 





为了提高图形化程序的性能，需要为 Renderer 增加一个方法，将所有图像收缩 控件与图片 

至不同的大小。加载图片时就可以调整它的大小，在蜜蜂控件和蜂巢窗体背景 

上只使用觀 挪 财:。 一动手够令 

@ 向 renderer 增加 Resizelmage 方法。 ^ ^ 

工程中的所有图片（如 Properties.Resources.Flower) 都存储为 Bitmap 对象。以下是 
一个调整位图大小的静态方法。把它增加到 Renderer 类： 

public static Bitmap Resizelmage(Bitmap picture, int width, int height) { 

Bitmap resizedPicture = new Bitmap(width, height); 
using (Graphics graphics = Graphics•Fromlmage(resizedPicture)) { 
graphics.Drawlmage(picture, 0, 0, width, height); 

^ . . 」 . ^ 后面资这含更饵 麵地# 給 这 个命才象差 

return resizedPicture; \ rL . , . ^ ,, . . . , ^ ^ 

} ft 么.以及这个方:在釦问 i 作。 

❹ 为 BeeControl 增加 ResizeCells 方法。 

BeeControl 会存储它自己的 Bitmap 对象，这是一个包含 4 个 Bitmap 对象的数组。以下方法会填充 

这个数组，按控件大小调整各个位图的 大小： （d #代鹆馭各个 {? 健蜜縴 © /4的吓对象 

private Bitmap [] cells = new Bitmap [4]; 值 用戏们鵷写的 R_esL 却狀 a 0 e()i^ 牧缩 

private void ResizeCells() { 

cells [0] = Renderer.Resizelmage(Properties.Resources.Bee—animation 1, 
cells[1] = Renderer.Resizelmage(Properties.Resources.Bee~animation~2, 
cells [2] = Renderer.Resizelmage(Properties•Resources.Bee 二 animation 一 3, 
cells[ 3 ] = Renderer.Resizelmage(Properties.Resources.Bee~animation~ 4 , 


Width, 

Width, 

Width, 

Width, 


Height); 
Height); 
Height); 
Height); 



o 


o 


修改 switch 语句以使用 cells 数组，而不是资源。 

BeeControl 的 Tick 事件处理程序有一个 switch 语句，用于设置它的 Back g roundIma g e : 

Backgroundlmage = Properties.Resources.Bee_animation_l; 

把 Properties.Resources.Bee _ animation _ 1 替换为 cells[ 0 ] 。再替换其余各行，使 case 
2 中使用 cells [1] ， case 3 使用 cells [2], case 4 使用 cells [3] ， case 5 使用 cells [2 ],default case 使 
用 cells[l] 。 这样一 ■ 来只会显不调整大小后的图像。 

为 BeeControl 增加 ResizeCells () 调用 

需要增加两个 ResizeCellsO 方法调用。首先，在构造函数的最后增加一个 ResizeCells () 调用。然后 
在 Properites 窗口中双击 BeeControl, 回到 IDE 设计工具窗口。打开 Properties 窗口的 Events 页（点击 
闪电图标），向下滚动到 Resize ， 再双击这个事件，增加一个 Resize 事件处理程序。在这个新的 R es i ze 
事件处理程序中也调用 ResizeCellsO, 这样一来，每次窗体调整大小时也会调整其动画图片。 

手动设置窗体的背景图像。 

进入 Properties 窗口，设置蜂巢窗体的背景图像为 （ none )。 然后在它的构造函数中将图像设置为 
适当的大小。 


public partial class HiveForm : Form { 
public HiveForm() { 

InitializeComponent(); 

Backgroundlmage : 

Properties.Resources.Hive — inside , 、 

ClientRectangle.Width, ClientRectangle.Height); ✓ 




} 


} 


再来运行模拟系统，现在会快得多！ 
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深入剖析 Graphics 


使阁一个 Graphics 对象调螯 Pit map 大小 

■ 窗体和控# 邾有 一个 

下面来仔细 分析为 Renderer 增加的 ResizeimageO 方法。首先它按指定大小创 it . 

建一个新的 Bitmap 对象（图片要调整到指定的这个大小）。然后使用 Graphics.^""" 以这 ® -个新的命 a ? Wcs 

FromlmageO 来创建一个新的 Graphics 对象。使用这个 Graphics 对象的 相后 2 含付旅这个 

Drawlmage () 方法将图片绘制到 Bitmap 。 注意这里向 Drawlmage () 传递了 内容。 

Width 和 Height 参数，以此告诉它将图像收缩到这个新的大小。最后，返回创建 命这 个方如 名 入—个 @ 尸 

的新 Bitmap, 它可以用作为窗体的背景图像或 4 个动画图片之一。 卜 译入斬的宽 度和^ 度 ' 


public static Bitmap Resizelmage(Bitmap picture, int width, int height) { 
Bitmap resizedPicture = new Bitmap(width, height); 
using (Graphics graphics = Graphics•Fromlmage(resizedPicture)) { 
graphics.Drawlmage(picture, 0, 0, width, height); ^ 

》 fV 0 wUi ^ ag «() 方—个飴的 4 叫？ Wos 的象，芍以用它来浍制©俅。芍以 

return resizedPicture, • 花点时问砑究一下 . 值用取 e 的智钫拢承宗 o t 卷命类的方 • 调 ^ 

PKflwi ^ ageO ^. 它含把 这个® 体4制到 *- esLzedPi . oture ^ ( o , o ) fe 惠.科柘 


和 laeL 0 ^t 参教说整 大小。 


采看 ©像 如何调整大小 


把一个按钮拖到 Field 窗体上，并增加以下代码。它会创建一个 100 x 100 像 
素的 PictureBox 控件，设置其边框为黑线，以便看出它有 多大。 然后使用 
Resizelmage () 将一个蜜蜂图片压扁到 80 >< 4 0 像素，并把这个新图片赋至 
PictureBox 控件的 Image 属性。将 PictureBox 增加到窗体后，就会显示这个 
蜜蜂。 

private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) 

PictureBox beePicture = new PictureBox(); 
beePicture.Location = new Point(10, 10); 
beePicture.Size = new Size ( 100 , 100 ); 
beePicture.BorderStyle = BorderStyle.FixedSingle; 
beePicture.Image = Renderer.Resizelmage( 

Properties.Resources.Bee animation 1 
Controls.Add(beePicture); 

} 可以考到®译大 -) •的 i ? 整. / S 4 的蜜蜂-=> 1 

得多。 Tezs.lzeint.aqtOit'S R ::丨 fJ - . A 

4 7 。 |j 匚 ^3 f 


i ) ■ ， i_ 

I oUtanl ] 

7 

I I 

: .'I ■一气 


■差临时性的。當试后,#测 
餘这个# 纫和代 媒。 

Resi^eitnage() 

方法创建―个 
Graphics , 

可妒在—个> 

对象上绐窗 。 S 
个方法将遥饺洚 
个% 

使在窗仿或 
PictureBox tf* % 
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© 像 資源 # 储在 Pifmap 对象中 

将图片文件导入工程资源中时，到底发生了什么？你已经知 
道可以使用 Properties.Resources 来访问这些资源。但是，导 
入后程序到底对这些资源做了什么处理？ 


.NET 会把图像转变为一个新的 Bitmap 对象： 



Bitmap bee 


类有多个重载构淺函数。泛个构湟函 
^认碓盘加载 一个 图埒。另外 a 刁以 作入整 
參致. 如衫❹度和漆 
m 这全 釗建- 个*® 4 的斜名 anwrp 

4 ； 

_new Bitmap( -Bee animation l.png^) 


Bee animation l.png 



将各个 Pitmap 绘制到屑幕上 

图像导入到 Bitmap 对象后，窗体可以利用如下调用把 
它们绘制到屏 幕上： 

<^7- 

using (Graphics g = CreateGraphics()) { 


r 上 T 二 ：^ 1 


体上鲶®。我们值用 5 
保撤销 ( i 个命砰 h 05 的疼。 


VyUSs 


g.Drawlmage(myBitmap, 30 , 30 , 150 , 150 ); 

^ V - * ^ _ __ _ _ 

⑽ 3 e () Ss —个吩狀邺参盘 T ~ K 

这 1 茗殓 制的©偉…… . ( 

……起始父，丫 董杉 …… 


窗像趙大…… 

注意到 Drawlmage () 的最后两个参数吗？如果 Bitmap 中 
的图像大小是175 x 175呢？图形库必须把图像大小调整为 
150 x 150。如果 Bitmap 包含一个1500 x 2025的图像呢?大 
小调整就会更慢…… 


这个©薄大0•為 

300^3-00 緣 砉…. 


±50今 





^■5 • — 个丈 （ isoxiso 像素）。 

调整图像大小很占用处理时间！如 
果只做 一次， 无关大碍。但是，如 
果 每个时间輔 都要调 罄丈小 ■ 程序 
运行就会减慢。我们为蜜蜂和蜂巢 
提供的图片非常大。 Renderer 移 
动蜜蜂时（特別是在蜂巢内部图片 
前移动蜜蜂），必须反复地调整大 
小。这就导致了性能问题！ 


sr - ㈣ 。 
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不使用控件， 由你自己控制 


使用 System.Prawiwg f 行控制 WBit 

Graphics 对象属于 System-Drawing 命名空间 。 .NETFramework 
提供了一些非常强大的图形化工具，它们的功能绝不只是工具 
条中的 PictureBox 控件那么简单。利用这些工具，可以绘制形 
状、使用字体，完成各种复杂的图形化操作……所有这些都从一个 
Graphics 对象开始。如果想增加或修改任何对象的图形或图像，由 
于要在这个对象上绘图，可以创建与该对象相关联的一个 Graphics 
对象，再使用这个 Graphics 对象的方法在这个目标对象上绘图。 


System ,. 

_ilfi 詉 , 
I 二獅 % if 》 




首先考虑绘图的目标对象。 

例如，考虑一个窗体。调用窗体的 CreateGraphics () 方法讲， 
它会返回为了在窗体上绘图而创建的一个 Graphics 实例。 



窗泳弓以调用忿3的 

n 无论以何# 方式调 
用，部会迓闭一 tqrflphks 
对象的引用，可以 使用 这个 

± 铨®。 ^ 


不会杏对系句染 
上鲶©。 

他对彖 I :给®。 


O 使用 Graphics 对象的方法在目标对象上绘图。 

每个 Graphics 对象都提供了很多方法，可以在创建该 Graphics 对象的目标对 
象上绘图。调用这个 Graphics 对象的方法来画线、圆、矩形、文本以及图像 
时，这些图形会出现在窗体上。 


尽 f 谓用 的袅 
qraphLos 对象的方沾, 
fSH 体©形含出现存 
舍 J 建该 qro^hbs 的 © 
杉的象 I ： 。 





例如， DrmvUi^esO 方法亨以 
奋创達 t •矣 c^rctphLcs t. f?'J ^ % 
丄 m 


620 第 13 章 




& P 卜©形化 30 耖之旅 


控件与图片 


一旦创建了 Graphics 对象，可以绘制各种图形和图片。只需调用它的方法， ⑧ 行代見 

就能直接在创建该 Graphics 实例的对象上绘图。 

A / 

V 第一步往往是得到一个 Graphics 对象。可以使用窗体的 CreateGraphics () 方法，或者传入 

一个 Graphics 对象。要记住， Graphics 实现了 iDisposable 接口，所以，如果创建一个新的 
Graphics 对象，一定要使用 us i n g 语句： 

using (Graphics g = this . CreateGraphics ()) ^ 这含 ㈣ 建射 _ 时象 I ： 

© 如果想画一条线，可以调用 DrawLineO, 并指定起点和终点，分别用 X 和 Y 坐标表示. 

,^― ■ - -"起点全絲 . • 

g.DrawLine (Pens.Blue, ^SoT^ToT 1 100, 45); 

或者可以使用一对 Point 来 表示： ^-. . 终点 f 杉。 

g.DrawLine(Pens.Blue, new Point(30, 45), new Point(100, 10)); 

o 以下代码绘制-个填充的蓝灰色矩形，然后指定天蓝色边框。 t 使用-个 Rectangle 来定义_多概柄 
大小，这个矩形的左上角在(150, 15)，宽度为140像素，高度为90像素。 f 供使用 P . 電 

g. FillRectangle (Brushes. SlateGray, new Rectangle (150, 15, 140, 90)); ' 

g. DrawRectangle (Pens. SkyBlue, new Rectangle (150, 15, 140, 90) ) ; --e.rus.he? fg 

O y 以使用 DrawCircleO 或 FillCircle ( ) 方法绘制議和圆，它们也使用一个 ㈣ —抑有祐 

来指定这个图形应当有多大。以下代码会绘制两个椭圆，稍稍有点偏移，产生一种阴影@含以請有 
效果： 颜毯。 

g.FillEllipse(Brushes.DarkGray, new Rectangle(45, 65, 200, 100)); 
g.FillEllipse(Brushes.Silver, new Rectangle(40, 60, 200, 100)); 

© 使用 Drawstringo 方法用某种字体和颜色绘制文本。为此，需要创建一个 Font 对象。它实 
现了 IDisposable, 所以要使用一个 using 语句： 

using (Font arial24Bold = new Fontr'Arial", 24, FontStyle.Bold)) { 

} g.Drawstring( Hi there!", arial24Bold, Brushes.Red, 50, 75); 


釦蓽# 順埤 执行前面的句. 

的落个该句部耷 ti f 的 -个# 
咢时痊。在 i 角 f 杉豸(0,0)。 


®x 

i ④ I 
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绘制图片 


使用 Graphics 在窗体上绘制 ©圬 

下面创建一个新的 Windows 应用，点击窗体时在窗体 
上绘制一个图片。 


0 首先向窗体增加一个 Click 事件。 



在 Properties 窗口中打开 Events 页（点击闪电图标），向下滚动到 


Click 事件，双击这个事件。 


o 


❽ 


o 


事件处理程序最前面是一个创建 Graphics 对象的 using 代码行。使 
用 GDI + 时，会使用大量实现 IDisposable 接口的对象。如果这些对象 
没有撤销，它们就会慢慢地耗尽计算机的资源，直到你退出程序。所 
以可能需要使用大量 using 语句： 


using (Graphics g = CreateGraphics()) 



£a 4 Forw . i _ cLi . ote () 搴件处 理方法 中 
的 第一行 代鹆。我们将摄供搴件处理 
沒序中 的辦有代鹆.鈀它们#咸在一 


注意在窗体上绘图的顺序。 


起魷秸礆制图埒。 


我们希望这个图片有一个天蓝色背景，所以首先画一个很大的蓝色矩形，在此之后绘制的任 
何对象都会画在这个矩形上面。要充分利用窗体的一个 属性： ClientRectangle 。 这是一 
个 Rectangle , 定义了窗体绘制区的边界。 Rectan g le 很有用，可以指定左上角坐标，并指定 
其宽度和高度来创建一个新矩形。一旦创建一个矩形，它会自动计算 Top , Left , Right 和 
Bottom 属性。而且 Rectangle 还有一些很有用的方法，如 ContainsO, 如果一个给定的点在 


这个矩形内，这个方法就会返回 true 。 f --- 

9 - FillRectangle(Brushes.SkyBlue, ClientRectangle); 

绘制蜜蜂和花。 

你已经很清楚 DrawImageO 方法如何工作。一定要增加图像资源。 


( i 本韦后面含大《用 
个方法！伢认为 


g.Drawlmage(Properties.Resources.Bee_animation_l, 50, 20, 75 , 75 ); 
g.Drawlmage(Properties.Resources.Flower, 10, 130, 100, 150); 


增加一 个用来绘图的画笔。 


队用孑函钱，兩 H 穷 宽度。如* S ®- 个域充 
的形徒或##丈本.軚 t 銮一个 


每 f 要画线时，就要使用一个 Pen 对象来确定其颜色和粗细。有一个内置的 Pens 类能提供很 
多画笔（例如， Pens .Red 是一个红色的细笔）。不过，也可以使用 Pen 类的构造函数创建你自己 
的画笔，它取一个 Brush 对象和一个粗细度（这是一个 float, 所以最后要有一个 F) 作为参数。 
画刷可以用来绘制填充（实心> 的图形（如填充矩形和椭圆），有一个 Brushes 类可以提供不同 
颜色的画刷。 


using (Pen thickBlackPen = new Pen(Brushes•Black, 3.OF)) { 
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这虞放杏釗 itPe 〜的内层 usUg 
语匀中。 


o 增 加一个 箭头指向花。 

有些 Graphics 方法取一个 Points 数组作为参数，并使用一系列直线或曲线把它们连接起来。我们 
将使用 DrawLinesO 方法画一个箭头，并使用 DrawCurve () 方法画它的箭柄。还有另外一些方法 
也取点数组作为参数（如 DrawPolygonO, 这会画一个封闭的形状， FillPolygon() 会画一个填 
充的封闭形状）。 

g.DrawLines(thickBlackPen, new Point[] 
new Point(130, 110) , new Point(120, 
g.DrawCurve(thickBlackPen, new Point[] 
new Point (120, 160), new Point(175, 

} 

諄來由子不冉需銮 
研以它将黴绡。 

O 增加一个字体来绘制文本。 

绘制文本时，首先需要创建一个 Font 对象。这里再一次使用一个 usin g 语句，因为 Font 实现了 
IDisposable 。 创建字体很简单。它有很多重载构造函数，最简单的一个构造函数取一个字体名、 
字体大小和 FontStyle enum 作为参数。 

using (Font font = new Font (''Arial", 16, FontStyle. Italic) ) { 

❹ 增加文本 “Nectar here” 。 

既然已经有了字体，下面可以确定在哪里放置文本，为此要度量文本绘制后的大小。 

Measurestring (> 方法返回一个定义其大小的 si ze F ( SizeF 就是 Size 的一个 float 版本 ， Size 
和 SizeF 都只是定义一个宽度和一个髙 度）。 由于我们知道箭头在哪里结束，所以使用^度量 
来确定串的中心位于箭头上方。 


{ 

160), new Point(155, 163)}); 

{ 

120), new Point(215, 70) }); 

t ^ e ) X>rawOurve 0 f 毛入一个魚數组的， 
它含画一个孕清的铂线，将这些魚抬 
順序遂掂起來。 


SizeF size = g.Measurestring (''Nectar here", font); 
g.Drawstring (''Nectar here", font. Brushes.Red, new Point ( 
215 - (int)size.Width / 2 , 70 - (int)size.Height)); 


可妒指袁—个点和—个 She (或宽虞及 

建3萍形，可％得到它的边界，并谀用 
ContainsO ^ 法崔著； fe 爷包嗲 ^^ Poini 0 








会是什么样？ 


^^rpen your pencil 


1. ^ aGraphicsW , 大多会把窗体想成是一个有 x , Y 坐标的 
会构建 下丽示 _格，你的任务填入 


using (Graphics g = this.CreateGraphics()) 

=!- x f /or: M-rr- R ~ { 


for (int Y = 0; y < this.Height; 


20 ) 


2 窗体上的输出 ，使 

using (Pen pen = 

new Pen(Brushes.Black, 3.OF)) { 
g.DrawCurve(pen, new Point[] { 
new Point (80, 60), 
new Point (200,40), 
new Point (180, 60), 
new Point (300,40), 

})； 

g.DrawCurve(pen, new Point[] { 

new Point (300,180), new Point ( 180 , 


Forml 


,, ••一 •• w 丄 \ 丄 ou, 200). 

new Point (200,180), new Point (80, 200), 

I ) r 

g.DrawLine(pen, 300, 40, 300, 180); 
g.DrawLine(pen, 80 , 60 , 80 , 200 ); 
g . DrawElli Pse(pen, 40, 40, 20 , 20 ); 
g.DrawRectangle(pen, 40, 60 , 20 , 300 ); 
g.DrawLine(pen, 60 , 60 , 80 , 60 ); 
g.DrawLine(pen, 60 , 200 , 80 , 200 ); 
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3. 这是处理不规则形状 的一些 图形化代码。使用下面给出 
的网格确定会画出什么图形。 


—在列相连钱殺的顶点。 ' 


g.FillPolygon(Brushes.Black, new Point[] { 
new Point(60,40), new Point(140,80) 
new Point(300,80), 
new Point(320,180) 
new Point(340,340) 
new Point(20,320), 
new Point(40, 220) 

})； 


new Point(200,40), 
new Point(380,60), new Point(340,140), 
new Point(380,240), new Point(320,300), 
new Point(240,320), new Point(180, 340〉 , 
new Point(60, 280), new Point(100, 240), 
new Point(80, 160 〉 ， 


using (Font big = new Font (''Times New Roman", 24, FontStyle • 工 talic)) 


g. Drawstring (''Pow ! r, , big, 
g. Drawstring (''Pow! ", big, 
g. Drawstring (''Pow! ", big, 
g. Drawstring (''Pow! ", big, 
g. Drawstring (''Pow! ", big. 


Brushes.White, 
Brushes.White, 
Brushes.White, 
Brushes.White, 
Brushes.White, 


new Point(80, 80)); 
new Point (120, 120)); 
new Point (160, 160)); 
new Point (200, 200)); 
new Point (240, 240)); 
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看起来不错，不过- 


|Jbarpen your pencil 
Solution 


你的任务是填入这里所缺的代码，画一个网格，并在这个网格上 
画出两段代码生成的图。 


using (Graphics g = this.CreateGraphics()) 

• using (Font f = new Font(' 、 Arial" ， 6 ， FontStyle.Regular) ) { HMlH ©} 

君老函达 f 產线， for (int x = 0; x < this.Width; x += 20) { fS^ra^hiosifaFo^t 

^ 本撕 

有一条•造钱 n A B\rushcs.Bladk, %, O )； 

} . 

for (int y = 0; y < this.Height; y += 20) { 

9\ .y>. thisWidtK, y); 


_| S 韓鼴鼸醆餳 ■ 

調 M S 鼸 S 篇 韓 Bl 

fflgw 圔明 团明圜 g, 

■顆鍵 s ai 

iiB^al 

SilSi 麗拜务 


毯下来画水平线和 X 袖 J： •的數,， 
画水年钱的.茗逢择一个丫值， 
从 窗体在 这 ( O , 以到 f 体右这 以 
tints . Width ) 函一条线。 


Pow! 


ISkhPT ' • ■ 

猶 雄篇棚酗趟•蘧 I 

i_r 一 —___ 

威 mmi 

111" 

識 r 

■■■r J U H . jmum 

zr itlz 

ilBSiRRiBiiSSBBBBuBS 

- ~~--■■•■- 二 .……… —— 關_ ■■麗 
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Graphics 玎认修 iE 透碘问题 


蜜縴 ㈣ ，釦粟 f # f 魯 
罨 I :去含很佟异。 


还记得那些讨厌的图形化问题吗？下面就来解决这些问 
题！ 013以工111396()正是解决1^11(^尺1'中透明问题的关键，绘制图像 
时会在蜜蜂和花周围绘制方框，就导致了重叠问题。先回到前面包 
含图片的 Windows 应用，修改应用让它能够绘制相互重叠的大量蜜 
蜂而不存在图形化问题。 

O 增加一个 DrawBee() 方法在任意 Graphics 对象上画一个蜜蜂。它使用了一个重 

载 Drawlmage() 方法，其中取一个 Rectangle 确定在哪里绘制这个图像以及 
图像有多大。 




O 


public void DrawBee (Graphics g. Rectangle rect) { 好多 "J . • 逢窗 f 本， 

g.Drawlmage (Properties .Resources .Bee animation 1, rect ); 会魷正常 5 。 

> — _ 

以卩是窗体新的 Click 事件处理程序。仔细看它是如何工作的，绘制蜂巢 : ' toml 
时，使其左上角偏离窗体，位于 (-Width, -Height), 绘制的大小是 
窗体高度和宽度的两倍，这样就能调整窗体的大小，而它仍能正常绘制。 

然后使用 DrawBee () 方法画 4 个蜜蜂。 

private void Forml_Click(object sender, EventArgs e) { 
using (Graphics g = CreateGraphics()) { 

g•Drawlmage(Properties•Resources•Hive — inside , 




角耷资面荀很 大偏 
们只戧看到它的一 o •部分。 
然后凾出4个蜜縴 ， ikt 
们相 st #, 如果.不 t 杳~ 
犯® 体拍之， 輿£击窗 { 本 
僅 Cf 


/ 5); 


- Width, -Height, Width * 2, Height ★ 2) 

Size size = new Size(Width / 5, Height 
DrawBee(g, new Rectangle ( 

new Point(Width / 2 - 50, Height / 2 - 40) 
DrawBee (g, new Rectangle( 

new Point(Width / 2 - 20, Height / 2 - 60) 
DrawBee(g, new Rectangle( 

new Point(Width / 2 - 80, Height / 2 - 30) 
DrawBee(g, new Rectangle( 

new Point(Width / 2 - 90, Height / 2 - 80) 



size)); 
size)); 
size)); 
size)); 


* 不 a . 如莱杷它掐出屬单 注;3 

_ _ ^ _ 4 菇®来.看卷含总法付 .2, \ 

. 但是有一个 ■问题 續吆，不磚 3 / 

O 运行程序，点击窗体，观察它怎样绘制蜜蜂！不过这里还是有问题。如 

果把窗体拖出屏幕边沿后再拖回来，图片会消失！再来检査前几页写 
的 “Nectar here ” 程序，它也存在同样的问题！ 

你觉得为什么会出现这个问题？ 



你现在的位置 ► 627 








再 看事件 

使用 Paiwt 事件 D 定 ©形 

一旦窗体的某一部分被覆盖，图片就会从窗体上消失，既然如此，图形化还 
有什么意义呢？ 一点用都没有。好在，有一个简单办法可以确保图片留在窗 
体上： 只需编写一个 Paint 事件处理程序。每次窗体需要重绘时（比如拖出屏幕） 

就会触发一个 Paint 事件。它的 PaintEventArgs 参数有一个 Graphics 属性， 

这是一个 Graphics 对象，用它画的所有内容将“固定”，不再消失。 

O 增加一个 Paint 事件处理程序。 

在 Properties 窗口的 Events 页中双击 “ Paint ” ， 增加一个 Paint 事件处理程序。只要窗体上的图形 
变“脏”就会触发 Paint 事件。所以在这个事件处理程序中绘制图形就能让这些图像固定。 

31 击 Pallet 增加■-个 PciLvvt 搴 件处理 程厚 。 它的 
■ paLwtevei ^ tArgs 有一个屬用这个 、 

qraphbs 的象铨制的仔何®形耜金俘留在 S 体 ‘ 

O 使用 Paint 事件 PaintEventArgs 参数的 Graphics 对象。 

不用以 using 语句开头，这个事件处理程序最前面使用以下代码： 

private void Forml—Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 

Graphics g = e.Graphics; 


Forml System. Windows. For ms .Form 

， t 3 s：rit Forrnl_l*aint 

Paint 

0( cun when a control needs repainting. 


窗仿和控件有 

可妒联;伊—个 
Graphics)^ 0 

用它®的任何戽 


不必使用 using 语句，因为你没有创建 Graphics 对象，所以不用撤销。 

o 复制绘制重叠蜜蜂和蜂巢的代码 

将上一页的 DrawBees() 方法增加到新的用户控件。然后将 Click 事件的代码复制到新 
的 Paint 事件处理程序中，不过不要复制第一行 using 语句，因为已经有一个名为 g 的 
Graphics 对象（由于没有 using 语句，所以一定要去掉它相应的结束大括号）。现在运行 
这个程序。图片将固定！ 耕糾 " N 4 etarhere " 太本的 ㈣ 傲同祥喊 

理，让 Ci 个太本也®定在® 体 i » 

富体和#件一 行重铨 

5 图形， ㈣ 会本、 接组以•-个接_产】。 似有 控件 ，⑽敍会 
出屬舉或4接1|)另 - 个⑽下面 f*-F 一 s 把窗体拖 

( M - 个糾，苦的簡本賴。 

希望你的窗体或用户 控件 f ) 行重哙 5 Tk / 1 龙重銓吋秕会龢发朽事件。釦果 

贼”。 __用 — e0 ㈣ 供 . NBT J e ° t ^ 





控件与图片 



结合窗体和用户控件的有关知识，看看能不能使用 Bitmap 对象和 Drawlmage () 方法做些练 
拥 g 奸 习’ 构建一 个用户控件，它使用 TrackBar 控件放大和缩 小一个 图像。 

向一个新用户控件增加两个 TrackBar 控件。 


创建一个新的 Windows Application 工程。增加一个用户控件，命名为 Zoomer ， 并设置其 Size 
属性为（300, 300) 。将两个 TrackBar 控件从工具条拖到这个用户控件上。把 trackBarl 
拖到这个用户控件下方。然后把 trackBar 2 拖到用户控件的右侧，并设置其 Orientation 
属性为 Vertical 。 两个控件的 M i n i m u m 属性都设置为 1 , M a x i m u m 设置为 175 ， 
Value 设置为 l 75 ， TickStyle 设置为 None 。 将两个 TrackBar 的背景颜色设置为白色。最后，分 
别双击这两个 trackbar ， 增加一个 Scroll 事件处理程序。让两个事件处理程序调用用户控件的 
Invalidate() 方法。 


用户控件有一个 Paint 事件，其做 
法与窗体的 Paint 事件类似。只需 
使用这个事件的 PaintEventArgs 
参数 e 。 它有一个属性 Graphics , 
用这个 Graphiics 对象绘制的任何 
图形会绘制到从工具条拖出的用 
户控件实例上。 


tp 




-0 


O 将图片加载到一个 Bitmap 对象，并在这个用户控件上画出。 




妁®个 trstotobnr 指定仓逄 
货 f . 这星©於所有®衫 
鋈®存一个仓琶矩衫上. 
4望它们敍协设。 


为 Zoomer 用户控件增加一个私有 Bitmap 字段，名为 photo 。 创建 Bitmap 的实例时，可以使用其 
构造函数加载你喜欢的图像文件，我们使用了一个毛茸茸的小狗的图片。然后为这个用户控件 
增加一个 Paint 事件。 Paint 事件处理程序应当创建一个 Graphics 对象，以便在这个控件上绘图。 
先在整个控件上画一个白色的填充矩形，然后使用 DrawImageO 将 photo 字段的内容画在控件上， 
使其左上角位于(10，10)，宽度为 trackBarl . Value ， 高度为 trackBar 2 . Value 。 然后把这个控 
件拖到窗体上，调整窗体的大小，使 trackbar 恰好在边上。 


移 ® 'A 

金歧铕和抬伸 I 




用户滚动其中任何一个 TrackBar 时，会调用 
用户控件的 lnvalidate () 方法。这会导致用户 
控件触发 Paint 事件，调整照片的大小。要 
记住，由于没有创建 Graphics 对象（这是 
在 PaintEventArgs 参数中传入的），所以不 
需要撤销这个对象。因此，不必对它使用 
using 语句。只需在 Paint 事件处理程序中绘 
制图像。 
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Paint 事件如何工作 



§P(.|it!PH 


使用8：1七11139对象和013\^1111396()方法做些练习， 
构建一个窗体，使用 Bitmap 对象和 Drawlmage () 
方法从文件加载一个图片，并放大和缩小。 


public partial class Zoomer : UserControl 




Bitmap photo = new Bitmap("c : \Graphics\fluff y—dog.jpg");^^3 


public Zoomer() { 

InitializeComponent:(); 


芍以族戚你的太_,私 Ltm ^ p 构逢遂 數可以 
值 用多种 i # 格式。 1# 的爰，可以值用一个 
o ^^ Fllev > iaioQ 来旋 大仿指 S 的 f 4 何 ©緣 f 


private void Zoomer_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { 
Graphics g = e•Graphics; 

g.FillRectangle(Brushes.White, 0, 0, Width, Height); 
g•Drawlmage(photo, 10, 10, trackBarl.Value, trackBar2•Value); 

> 若充铨制一个# 丈 的仝达矩形， 鹐淥 整个控 4 ,孩下來全存这个仓意矩衫 

\ I ;面銓糾歿/ 4 。后面; 5 个参數砝耷 3 辦鲶制 ® 薄的大 -)•. trncte ^ rt.^1 t 
良, trao^arS-iS. 1 黍度:》 

private void trackBarl 一 Scroll(object sender, EventArgs e) { 
Invalidate(); 

} 

private void trackBarl 一 Scroll (object sender*, EventArgs e) { 

Invalidate 。； ^ 用卢消 糾个 — 餅时， ㈣ 卜个汾祕事 4 。 ㈣ 个寧 _ 

} N . f 年处理锃序钃用用户控方:•去,这弒含任窗 f 本旬行重给 

} 此的枵殓剌®猓的一个不同大 .) .的斬到本^ 

； a Zoom! i 

I MMi 實 w^m 11 备•找# m 吳 致钃用 r > r « w0e (). 从系 4 次谈整 ® 

g.Drawlmage(myBitmap, 30, 30, 150, 150); 

— - ??? ->» 





jr 
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迸一步分析窗体和控件如何 f 行重绘 


在茅盾 


应该记得，之前我们说过，如果开始使用 Graphics 对象，那么所有图形化工作都将由你控 
制。这就像在告诉 .NET, “嘿，我知道我在做什么。我可以全权负责。”对于绘制和重绘, 
你可能不希望窗体在最小化和最大化时重绘……或者也可能希望能更频繁地重绘。一旦知 
道在后台窗体或控件是如何处理的，你就能自己来控制重绘： 



O 每个窗体有一个 Paint 事件，会在窗体上绘制图形。 


査看任何一个窗体的事件列表，查找名为 Paint 的事件。只要窗体必须自行重绘，就会触发这个事件。 
每个窗体和控件在内部都使用一个 Paint 事件来确定何时重绘。但是谁来触发这个事件呢？它由一个名 
为 OnPaint 的方法调用，这个方法是窗体或用户控件从 Control 类继承的。（这个方法的命名遵循第 

11 章介绍的命名模式，为触发事件的方法命名时，最前面是 “On” ， 后面是事件名）。打开任意一个 

窗体，覆盖 OnPaint: ^ . 

• ^ * 似子前 ® 

覆蓋 f4 意 K 本的 protected override void OnPaint (PaintEventArgs e) {^ 的处理。 

m - > Console.WriteLine (''OnPaint {0} {1}", DateTime . Now , e . ClipRectanale ) - 

这祥一行 代 鹆。 base.OnPaint (e); 



❹ 



拖动窗体，把它的一半拖出屏幕，最小化，或者隐藏在其他窗口下面。仔细査看所写的输出。你会看 
到，只要窗体的某一部分“变脏”或无效， OnPaint 方法就会触发 Paint 事件，要求重绘。仔细观察 
ClipRectangle, 可以看到这个矩形描述了需要重绘窗体的哪一部分。这个矩形会传递到 Paint 事件 
的 PaintEventArgs, 因此可以只重绘无效的部分来改善性能。 

lnvalidate () 控制何时重绘，以及重绘什么内容。 

如果窗体中某些部分出现重叠、覆盖或者移出屏幕，再次显示时， .NET 会触发 
Paint 事件。它调用 InvalidateO , 并 向这个方法传入一个 Rectangle 。 这个 
Rectangle 告诉 Invalidate () 方法需要重绘窗体的哪一部分……也就是窗体中 
哪一部分“变脏”。然后 .NET 调用 OnPaint, 通知窗体触发一个 p aint 事件 并 〆 分.以磘保正常地 
重绘脏的区域。 $ 牙。 


索險上 tjAA/cilXcifltfiO 
指出？窜体的荔按 
部分芍錄 " 乇豉 ” 
辦以 , ft 鹼这 一部 


Update () 方法为 Invalidate 请求提供最高优先级。 

也许你还没有意识到，不过窗体确实一直都在接收消息。这个消息系统告诉窗 
体被覆盖并调用 OnPaint, 除此以外，这个消息系统中还有其他的各种消息需 
要发送。可以自己试 试看： 键入 override, 并滚动査看所有以 “On” 开头的方 
法，每个方法都是窗体需要响应的一个消息。 Updated 方法会把 l nva li date 消息 
移到这个消息列表的最前面。 

窗体的 Refresh () 方法就是 lnvalidate() 加 Update ()。 

窗体和控件提供了一个快捷方法。它们包含一个 R e f res h 0 方法，这个方法首先 
调用 Invalidate () 将整个客户区（窗体上图形出现的 区域） 置为无效，然后调用 


个 

所以釦粱仿 6 谈用 
,就甚 ft 
咅诉 . N 6 T : 整 个窗体 
或控件部乇效 • t 銮全 
部重錢％釦果悉瘗•还 
芍以 f 毛入你 t 6的势裁 
矩衫. 这个矩衫食逬一 


Update () 确保将这个消息移到列表最前面。 
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闪烁 是怎么回事？ 


问： 


看起来还是在 Paint 或 


Photoshop 之类的程序中调整图片大 
小更好一些。为什么不能这样做呢？ 


当然可以，如果应用中处理的图 
像都由你负责，而且它们的大小保持 
不变，确实可以这么做。但是通常情 
况并不是这样。大多数情况下，图像 
可能从其他来源得到，可能是在线获 
得，也可能是设计小组中的一个同事 
提供的。或者，有可能从一个只读来 
源读取图像，必须通过编程来调整它 
的大小。 

^ ' 但是如果能在 .NET 之外调整图 
像大小，那样会更好 一些， 对不对？ 

^ 如果你确信不需要一个更大 
的版本，可能是这样。但是，如果 
你的程序可能需要在运行过程中以 
多种不同大小显示这个图像，就 
必须以某种方式在某个时刻调整它 
的大小。另外，如果显示图像时要 
比调整大小前更大，就会非常麻 
烦。缩小图像往往比放大容易得多。 
大多数情况下，最好能通过编程方式 
调整图像的大小，这样就不会受外部 
程序或某些约束（如只读文件）的限 
制。 

f 5 ) • 我看到 CreateG 「 aphics() 得 
到了 一个在 窗体上绘图的 Graphics 
对象，但是 Resizelmage() 方法中 
的 Fromlmage() 调用有什么作用？ 

: FromImage () 为一个 Bitmap 对 
象获取 Graphics 对象。在窗体上调用 
CreateGraphics () 会返回一个 Graphics 
对象，用于在这个窗体上绘图，与 
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therej^re no 

Dumb QuestiQns 

此类似， FromImage() 也会返回一个 
Graphics 对象，可以用它在调用这个方 
法的 Bitmap 上绘图。 


问, 


这么说来， Graphics 对象并不 
只是用于在窗体上绘图，对吗？ 


• 确实如此， Graphics 对象可以 
在任何对象上绘图，只要一个对象 
能提供 Graphics 对象，就可以用它在 
这个对象上绘图。 Bitmap 提供了一个 
Graphics 对象，可以用来在一个不可 
见的图像上绘图，以便以后使用这个 
位图图像。除了窗体以外，你可能 
还经常在别处看到 Graphics 对象。将 
一个按钮拖到窗体上，然后在代码中 
键入这个按钮的名字，后面跟一个 
点号。查看弹出的智能提示窗口，其 
中将包括一个返回 Graphics 对象的 
CreateGraphics () 方法。用这个对象绘 
制的所有内容都会显示在按钮上！对 

于 Label 、 PictureBox、StatusStrip . 

以及几乎所有提供了 Graphics 对象的工 
具条控件来说都是如此。 

• 等一下，我以为 using 只能用于 
流。为什么对 Graphics 也要使用 using 
呢？ 


: using 关键字在处理流时很有 
用，不过只要类实现了 〖Disposable 
接口都可以使用 using 。 一个类实现了 
IDisposable 时，只要实例化这个类， 
删除实例时就应当调用其 Dispose () 
方法。对于流来说， Dispose () 方法可 
以确保已打开的任何文件都会关闭。 
Graphics , Pen 和 Brush 对象都是可撤销 
的（实现了 Disposable 接 口）。 创建这 
些对象时，它们会占用少量内存和其 
他一些资源，而且不会立即交回。如 


果你只画一次，可能注意不到差别。 
但是大多数情况下，你的图形化代码 
会反复调用，例如 Paint 事件处理程序 
中的代码，对于一个特别忙的窗体， 
可能每秒要调用多次。正因如此 ，一 
定要调用 Dispose() 来撤销与图形有关 
的对象。为确保这一点，最容易的办 
法就是使用一个 using 语句，让 . NET 负 
责撤销的问题。用 using 创建的所有对 
象都会在 using 语句块结束时自动调用 
Dispose() 方法。这就保证了程序运行 
很长时间时不会慢慢地占用越来越多 
的内存。 

•'如果我要创建一个新控件，应该 
使用 UserControl ， 还是应该创建继承 
某个工具条控件的类？ 

答 丨这要看你希望这个新控件做什 
么。如果要创建的控件与工具条中已 
有的某个控件非常相似，你会发现， 
最容易的办法就是继承那个控件创建 
派生类。但是大多数情况下，程序员 
用 C # 创建新控件时都会使用用户控件。 
用户控件有一个突出的优点，可以把 
工具条控件拖到用户控件上。它就像 
一个 GroupBox 或其他容器控件一可以 
把按钮或复选框拖到你的用户控件上， 
对这些工具条控件的处理与处理窗体 
上的控件完全相同。 IDE 的窗体设计工 
具是一个非常强大的工具，可以帮助 
你设计用户控件。稍后会更深入地了 
解用户控件。 

痄户控件可％包 
嗲其他控件 IDE 
的窗仿珙计X共 
允钤将工具多的 
椟件掐到你的用户 
控件上。 
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我注惫到我的 Zoower 控件在不佯摊闪烁。既然一 
£在说完全控制®形化，我相偖#定能在 这方® 
镟点计么！不过，为付么会产生 达种闪 烁哦？ 



就算没 有调整大小，把图像绘制到窗体上也 ft 
需要时间的。 

假设模拟系统中的每一个图像都已经调 
整好大小。要把所有这些蜜蜂和花以及蜂 
巢都画在窗体上，这也需要耗费一些时 
间。另外，现在是利用 Graphics 对象在窗 
体上绘图。所以如果你的眼睛能捕捉到渲 
染过程的最后阶段，就会发现有一点闪烁。 
问题就出在绘图工作太多，所以即使之前已经 
完成了图像的大小调整，仍然很可能出现闪烁。 
大多数业余计算机游戏存在问题也是因为这个 
原因……人眼能捕捉到渲染周期的最后阶段， 
就会认为在屏幕上有闪烁。 



「_ 

g 么去除这种闪烁呢？如果在窗体上绘制太多图像会导 
g 闪烁，而你必须绘制大量图像，你认为该如何避免闪 
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让你的动画更平滑 


双緩冲使动菡着起采烫乎湣 

再来看前面构建的图像 zoomer 控件，任意移动 trackbar 上的滑块。注意到移动滑块时的闪烁 
了吗？这是因为 Paint 事件处理程序首先必须绘制白色矩形，然后每次 trackbar 移动一点点时 
就要绘制图像。你的眼睛会看到白色矩形和图像毎秒切换多次，就会感觉有闪烁。这很让 

人恼火 . 使用一种称为双缓冲 （double buffering ) 的技术完全能避免这个问题。这种技 

术是指，将每一帧或每个动画单元绘制到一个不可见的位图上（一个“缓冲区”），只在 
这一帧已经完全绘制时才显示下一帧。以下针对一个 Bitmap 来说明这是如何做到的： 


❶ 


o 


❻ 


这是一个典型的程序，它使用窗体的 Graphics 对象在窗体上绘制一些图形。 



要完成双缓冲，可以向程序增加一个 Bitmap 对象作为缓冲区。每次窗体或控件需 
要重绘时，并不是直接在窗体上绘制图形，而是在这个缓冲区上绘制。 

把巧一楨铨制存_个不可忍 
的佰®工•，用户不含 4 罨到闪 
妈。•有将 ©形从 这个倍田銮 
制到窗体的.用户对含^ ■到龙 
整的一稍。 



既然一帧图像完全绘制到一个不可见的 B i t m a p 对象上，可以使用 
DrawImageUnscaled() 把这个 Bitmap 对象复制回窗体的 Graphics 。 它会一次完全复制， 

i 文觖銪推除 1‘/3 描 
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双緩冲 B 经沟 I 到窗体和控件中 

你可以使用 Bitmap 自行完成双缓冲，不过利用 C # 和 . NET 提供的内置支持，可以更 
容易地实现双缓冲。所要做的很简单，只需设置 DoubleBuffered 属性为 true 。 可 
以在你的 Zoomer 用户控件上试试看，进人 Properties 窗口，设置 DoubleBuffered 
为 true , 控件就会停止闪烁！下面再对 BeeControl 做同样的处理。尽管还不能修 
正所有图形化问题（稍后会做这个工作），但是现在确实大不相同了。 

下面来修正蜂巢模拟系统中存在的图形化问题！ 

全面检金蜂巢模枞系统 

在下面的练习中，要对你的蜂巢模拟系统进行全面的检査修改。可能需要创建一个 

全新的工程，并使用 “Add” -• u Existing Item . ”向这个工程增加现有的文件， 

得到当前模拟系统的一个备份（不要忘记修改这些文件的命名空间，要保证与你 
的新工程一致）。 

你要做下面的 工作： 

O 首先要删除 BeeControl 用户控件。 

蜂巢和花场上不会有任何控件。没有 BeeControl , 没有 PictureBox , 什么也没有。蜜蜂、 

花和蜂巢图片都使用 GDI+ 图形库来绘制。所以在 Solution Explorer 中右键点击 BeeControl . 
cs , 并点击 Delete —它们会从工程中去除，并永久删除。 

o 需要—个定时器处理蜜蜂扇动翅膀。 

蜜蜂扇动翅膀的速度比模拟系统的帧速率要慢得多，所以需要另一个更慢的定时器。这一 
点并不奇怪，因为 BeeControl 有它自己的定时器来实现蜜蜂翅膀的扇动。 

最重要的 一步： 修改 Renderer 。 

要完全抛开当前的 Renderer ， 因为它的所有工作都依赖于控件完成。你并不需要那些字 
典，因为没有可査找的 PictureBox 或 BeeControl 。 相反， Renderer 要有两个重要的方 
法： DrawHive ( g ) 用一个 graphics 对象绘制一个 Hive 窗体， DrawField ( g ) 绘制一个 Field 
窗体。 

最后要关联这个新 Renderer 。 

Hive 和 Field 窗体都需要 Paint 事件处理程序。这两个事件处理程序将分别调用 Renderer 对象的 
Dr ^ W Field ( g ) 或 DrawHive ( g ) 方法。两个定时器（一个用于告诉模拟系统绘制下一帧，另一个用于 

，动蜜巧的翅膀）要调用两个窗体的 Invalidate () 方法自行重绘。此时它们的 p a i nt 事件处理程序 
就会显不这一*巾贞。 

扞拎行动吧/ __ 


Paint 
事件隽成西 

只霈欤变― 
个属性韌可 

冲绐靭特性^ 
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重新构建 Renderer 




现在来消除蜂巢模拟系统中存在的图形化问题。使用 Graphics 和双缓冲，使模拟系统更出色。 


O 修改主窗体的 RunFrameO 方法。 

要删除 Renderer.RenderO 调用，并增加两个 Invalidate() 语句。 

public void RunFrame(object sender, EventArgs e) { 
framesRun++; 

world. Go (random) ; t $ ,f*J ^.rt^dtrtr.nz^dtrO 

end = DateTime. Now; 一 © 為个方 :• 去 3 绞 . 不存 . 在 ） 。 

TimeSpan frameDuration = end - start; 
start = end; 

UpdateStats(frameDuration); 

hiveForm.Invalidate(); "7^- 
fieldForm.Invalidate(); \ 


o 向主窗体增加第二个定时器，完成蜜蜂的翅膀扇动。 

把一个新定时器拖到主窗体上，设置其 Interval 等于 150 ms ， 并将 Enabled 设置为 
true 。 然后双击这个定时器，增加以下事件处理 程序： 

private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e) { 

Tenderer.AnimateBees(); 


只龙让 W 01 蚤射. *13* 个窗体却有 
二= 巧-个 _料如个宗体 

料辦 料 ㈣ 余下賴 ° 


然后向 Renderer 增加以下 AnimateBees(> 方法，使蜜蜂的翅膀 扇动: 


private int cell = 0; 
private int frame = 0; 
public void AnimateBees() 
frame++; 
if (frame >= 6) 
frame = 0; 




switch (frame) { 

case 0: cell = 0; 
case 1: cell = 1; 
case 2 : cell = 2; 
case 3 : cell = 3; 
case 4 : cell = 2; 
case 5 : cell = 1 ； 
default : cell = 0; 


break; 

break; 

break; 

break; 

break; 

break; 

break; 


hiveForm.Invalidate(); 
fieldForm.Invalidate(>; 


这 f 的务锺爰设 I 一个名灼 ceU 的字 
段.給制蜜蜂时含用 f Ci 
个字狻。 J 保诺鎿樂窗体中铪制的差 

latlij ,花场 窗体中 則鋈 
給制 It [ CtfLL ] 。定的器含不 

(4 ^ Aw . ate'feecs ()ys 經一杏 

•(5 破 i , 这軚 值得蜜縴存一态扃劫趙麟。 


如果蜜蜂飞到错误的地方，要确保你的位置是 
正确的！使用本章前面 MouseClick 事件的有关 
技巧得出正确的坐标。 
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O 蜂巢窗体和花场窗体都需 要一个 公共的 Renderer 属性。 

" 为蜂巢窗体和花场窗体增加一个公共 字段： 

w D h D , , — ^ - »个 f 体都龙增加 这行代 

public Renderer Renderer { get; set; 

不装忘/ 

记缯加 < 要让这起作用，需要修改 Renderer 的声明增加 publicf 彥饰符， 变成 ： public class Renderer 。 还 
这 # 泳 j 需要对 World 、 Hive 、 Bee 和 Flower 类以及 BeeState enum 做同样的处理一为它们的声明分别增加 
同修伟 ) public 访问修饰符。查看附录 “ 其他 ” 中的第2项了解这是为什么！ 

符！ V , , … 

有两个地方创建了新的 Renderer: — 处是在 open 按钮中（在 renderer.ResetO 调用下面），另一处 

是在 ResetSimulator() 方法中。删除所有 renderer.Reset() 调用，更新 Renderer 的构造函数来设置 


各个窗体的 Renderer 属性： 

hiveForm.Renderer = this; 
fieldForm.Renderer = this; 


R«et 0 方法所激的秕 4 从 窜体刪 除控件 , 
f2 现杏 S 经没有 5 刪除的控件 3 


o 设置蜂巢和花场窗体完成双缓冲动画。 

从蜂巢窗体的构造函数中删除设置背景图像的代码。然后从两个窗体中删除所有控件，并设置这两个 
窗体的 DoubleBuffered 属性为 true 。 最后，向这两个窗体分別增加一个 Paint 事件处理程序。以下 
是蜂巢窗体的 Paint 事件处理程序，花场窗体的 Paint 事件处理程序也一样，只不过要调用 Renderer. 
PaintField()rfn^^Renderer.PaintHive () ： 尺 

private void HiveForm_Paint(object sender, PaintEventArgs e) { J 

Renderer. PaintHive (e. Graphics); 龙係❽ 6 经力科 3 议 

} 鍰冲，否則你的窗体含 

O 全面修改 Renderer , 删除基于控件的代码，而增加图形化代码。 闪焯！ 

修正 Renderer 需要做以下 工作： 


* 删除两个字典，因为已经没有控件了。而且既然如此，不再需要 BeeControl ， 也不需要 
Render (), DrawBees () 或 DrawFlowers 0 方法。 

* 增加一些 Bitmap 字段： Hivelnside 、 HiveOutside 和 Flower , 用来保存图像。然后创建两个 
Bitmap □数组，名为 BeeAnimationLarge 和 BeeAnimationSmall 。 各数组分另 lj 包含4个蜜蜂 
图片，大图片大小为 4 0 x 4 0， 小图片为20 x 20。创建一个工 nitializelmages () 方法，调整这些 
资源的大小，并把它们保存到相应字段中，从 Renderer 类的构造函数调用这个方法。 

* 增加 以 ^…“㊀㈠ 方法， 它取一个 Graphics 对象作为参数，并用这个对象绘制蜂巢窗 
体。首先画一个天蓝色的矩形，然后使用 DrawImageUnscaled() 绘制蜂巢内部图片，再使用 
DrawImageUnscaledO 绘制蜂巢里的各个蜜蜂。 

* 最后，增加 PaintFieldO 方法。它要在窗体的上半部分绘制一个天蓝色的矩形，下半部分绘制 
一个绿色的矩形。你会发现有两个窗体属性对此很有帮助， ClientSize 和 ClientRectangle 属 
性能告诉你绘制区有多大，所以可以使用 ClientSize.Height/2 得出其高度的一半。然后使用 
FillEllipse(> 在天空上画一个黄色的太阳，使用 DrawLine() 画一个粗线作为挂蜂巢的杆,并使用 
DrawImageUnscaledO 绘制蜂巢外部图片。然后把每朵花画在这个窗体上。最后，画各个蜜蜂（使 
用小蜜蜂图片）。之所以最后才画蜜蜂，是为了让它们出现在花的前面。 

* 绘制蜜蜂时，记住 AnimateBeesO 要设置 Cell 字段。 
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练习答案 



现在来消除蜂巢模拟系统中存在的图形化问题。使用 Graphics 和双缓冲，使模拟系统更出色。 


iptj/iiPH 


using System.Drawing; 


public class Renderer { 
private World world; 
private HiveForm hiveForm; 
private FieldForm fieldForm; 



这差完整的取八 如代 r 类， 笆 麴前面6经摄供的 

() 方法。 M 保 证经时3个窗 f 本（主窗体、 
縴 if 体和花场®体）完咸？所有時歿， 鰣糾差 蜂嫫和 
花泳窗体中的搴件处理裎序。这# 搴件 处理程瘩调 


public Renderer (World TheWorld, 
this.world = TheWorld; 
this.hiveForm = hiveForm; 
this•fieldForm = fieldForm; 
fieldForm.Renderer = this; 
hiveForm.Renderer = this; 
Initializelmages(); 


HiveForm hiveForm, FieldForm fieldForm) { 

* ? 忘记時 ^^ dtrer . c ^ 的类声明，龙 ^ Uass ^ de ^ r 
T^^er, 然后对 waU 、 Hivt, Flower^ 
傲同祥的处理 f 否则，你含敉 f *) 一个有 关耷段和类髮 I 巧.太 

_镇_。__ “ ㈣ ” 中的 第以以 

么 t J 这么泶。 • 


public static Bitmap Resizelmage (Image ImageToResize, int Width, int Height) { 
Bitmap bitmap = new Bitmap(Width, Height); 
using (Graphics graphics = Graphics.Fromlmage(bitmap)) { 
graphics•Drawlmage(ImageToResize, 0, 0, Width, Height); 


return bitmap; 



^ iti a LL zelniages() ^. ：i 调蝥舛有® 侈资谏的 # 

芯偉奋 ^tv^dtrtr ^ 的字段中 4 羊 
- 来， Pa^thfiveO 75 it «J UA 使用窜体 

伽’ ⑽ () 心料 f 兹 _ 


Bitmap Hivelnside; 

Bitmap HiveOutside; 

Bitmap Flower; 

Bitmap[] BeeAnimationSmall; 

Bitmap[] BeeAnimationLarge; 
private void Initializelmages() { 

HiveOutside = Resizelmage(Properties.Resources.Hive_outside , 85, 100 〉； 

Flower = Resizelmage(Properties.Resources.Flower, 757 75); ~ 

Hivelnside = Resizelmage(Properties.Resources.Hive inside 

hiveForm.ClientRectangle.Width, hiveForm.ClientRectangle.Height); 


BeeAnimationLarge 
BeeAnimationLarge[0] 
BeeAnimationLarge[1] 
BeeAnimationLarge[2] 
BeeAnimationLarge[3] 
BeeAnimationSmall = 
BeeAnimationSmall[0] 
BeeAnimationSmall[1] 
BeeAnimationSmall[2] 
BeeAnimationSmall[3] 


Bitmap[4] 

=Resizelmage(Properties.Resources.Bee_animation_l, 40, 40 ); 
=Resizelmage(Properties.Resources.Bee 二 animation 二 2, 40, 40); 
=Resizelmage(Properties.Resources.Bee 二 animation 二 3, 40, 40); 

=Resizelmage(Properties.Resources.Bee~animation~4, 40, 40); 
new Bitmap[4]; 

Resizelmage(Properties.Resources.Bee_animation_l, 20, 20 〉； 

Resizelmage(Properties.Resources.Bee_animation_2, 20 , 20 ); 
Resizelmage(Properties.Resources.Bee_animation_3, 20 , 20 ); 
Resizelmage(Properties.Resources.Bee_animation 4 r 20, 20); 
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public void PaintHive(Graphics g) { 

g.FillRectangle(Brushes.SkyBlue, hiveForm.ClientRectangle); 
g.DrawImageUnscaled(Hivelnside, 0, 0); 
foreach (Bee bee in world.Bees) { 
if (bee•InsideHive) 

g•DrawImageUnscaled(BeeAnimationLarge[cell], 

bee•Location•X, bee•Location.Y); 

} 窗体的屬伐爰一个 sLze . 

芍 W •苦诉饬 8 的殓制 S 有多大。 

public void PaintField(Graphics g) { / 

using (Pen brownPen = new Pen(Color.Brown, 6.OF)) { / 

g.FillRectangle(Brushes.SkyBlue, 0, 0, ^ 

fieldForm.ClientSize.Width, fieldForm.ClientSize.Height / 2); 
g.FillEllipse(Brushes.Yellow, new RectangleF(50, 15, 70, 70)); 
g.FillRectangle(Brushes.Green, 0, fieldForm.ClientSize.Height / 2, 

fieldForm.ClientSize.Width, fieldForm.ClientSize.Height / 2); 
g.DrawLine(brownPen, new Point(593, 0), new Point(593, 30)); 
g.DrawImageUnscaled(HiveOutside, 550, 20); 
foreach (Flower flower in world.Flowers) { 

g.DrawImageUnscaled(Flower, flower.Location.X, flower.Location.Y); 

foreach (Bee bee in world.Bees) { 
if (!bee•InsideHive) 

g.DrawImageUnscaled(BeeAnimationSmall[cell], 

bee•Location.X, bee•Location.Y); 


private int cell = 0; 
private int frame = 0; 
public void AnimateBees() 
frame++; 
if (frame >= 6) 
frame = 0; 
switch (frame) { 

case 0: cell = 0; 
case 1: cell = 1 ； 
case 2 : cell = 2; 
case 3 : cell = 3; 
case 4 : cell =2; 
case 5 : cell = 1 ； 
default : cell = 0; 



一⑽ o 方; ㈣ 这个_的蜜 m 值 

用娜鄉来 ㈣ )— n :光出 
抓 S 后“太阳。 ” 一： # 

蜜蜂兵疏 ㈣ 来 ㈣ 綱展 

存花的后面飞=> 


break; 

break; 

break; 

break; 

break; 

break; 

break; 


hiveForm.Invalidate(); 
fieldForm.Invalidate (); 
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打印也使用 Graphics 


使用 Graphics 对象和事件处理程序完成打邙 


前面在窗体上绘图时使用了 Graphics 的方法，打印时也要使用同样的方 


法。 . NET 的打印对象都在 System.Drawing.Printing 中，利用这些对象，可以很 
容易地为应用增加打印和打印预览功能。只需创建一•个 PrintDocument 对象。它有 
一个事件 PrintPage, 可以像定时器的 Tick 事件一样使用这个 PrintPage 事件。然 
后调用 PrintDocument 对象的 Print(> 方法，它会打印文档。要记住，利用 IDE 
增加事件处理程序非常容易。步骤如下： 


O 启动一个新的 Windows 应用，向窗体增加一个按钮。打开窗体代码，在最上面增加一行 



打印 


using System . Drawing . Printing ;,, 双击按钮，增加事件处理程序。观察键入+=时 

会发生 什么： 


o 


❽ 


private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) { 

PrintDocument document = new PrintDocument(); 

document. PrintPage += r - „ — ~ 一 …—: r -- 

i new PnntPageE vent Handler (doc un»ent_Print Page); 


(Press TAB to insert) 


按下 Tab 键， IDE 会自动填完这一行余下的代码。这类似于第 11 章中增加事件处理程序： 
private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 

PrintDocument document = new PrintDocument(); 

document.PrintPage += new PrintPageEventHandler(document_PrintPage); 


I Press TAB to generate handler •document—PrintPage • i'n'lS'i's'Jlass 

键入 Tab 后， IDE 生成一个事件处理方法，并增加到窗体。 

void document—PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e) { 

throw new NotlmplementedException () / 现在 3f 繒加 f4 何 ® 形化代鹆，只裘弩擴这 

1 行 throw 代接， fi 用来完成所有给©。稅 

后将介绍釦何宾现 . 

PrintPageEventArgs 参数 e 有一个 Graphics 属性。只需用 e.Graphics 对象的绘制方法 
调用替换 throw 语句。 


下面元成 buttonl _ Click 事件处理程序，调用 document . Pr int () 。调用这个方法 
时， PrintDocument 对象创建一个 Graphics 对象，然后触发一个 Print Page 事件，以这个 
Graphics 对象作为参数。这个事件处理程序画到 Graphics 对象上的所有内容都将发送到打印机。 

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) { 

PrintDocument document = new PrintDocument(); 

document.PrintPage += new PrintPageEventHandler(document_PrintPage); 
document.Print(); — 
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PriwtPocumewt 处理打邻对活框和打印预览 
窗^对象 


要增加一个打印预览窗口或打印对话框，这与增加一个打开或保存对话框非常相似。 
只需创建一个 PrintDialog 或 PrintPreviewDialog 对象，设置其 Document 属性为 
所要打印的 Document 对象，然后调用这个对话框的 Show () 方法。对话框会负责把文档 
发送到打印机，不需要调用它的 Print() 方法。下面把这个功能增加到第1步创建的按 
钮上： 

private void buttonl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 


一 2 _ 3 

和劣威打邙的事件公 
理锃 序，芍以 殫出- 
个打印预览 fo , A 
itfcs 乘 釗建一 个新的 

Prt-KvtPrevuewDLn Log 


o 


PrintDocument document = new PrintDocument(); 
document.PrintPage += new PrintPageEventHandler(document—PrintPage); 
PrintPreviewDialog preview = new PrintPreviewDialog(); 
preview.Document = document; 


.豕 o 



preview•ShowDialog(this) ;_ 


void document 一 PrintPage(object sender, 

PrintPageEventArgs e) { 

DrawBee(e.Graphics, new Rectangle(0, 0, 300, 300)); 

} ^ 

重用前 几 炙鵷写的 方法。 

使用 e.HasMorePages 打印多克文挡 


如果需要打印多页，所要做的就是让 Print Page 事件处理程序设 
置 e.HasMorePages 为 true 。 这会告诉 Document , 还有下一页需要 
打印。它会反复调用这个事件处理程序，只要事件处理程序一直将 
e.HasMorePages 设置为 true ， 对文档中的每一页都会调用一次事 
件处理程序。下面修改 Document 的事件处理程序来打印 两页： 



bool firstPage = true; 


void document 一 PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e) { 
DrawBee(e.Graphics, new Rectangle(0, 0, 300, 300)); 

^ 110-5 w — new Font (''Arial^, 36, FontStyle. Bold) ) { 


using (Font font = 
if (firstPage) { 

e • Graphics . Drawstring (''First page", 

e.HasMorePages = true 

firstPage = false; 

} else { 


Font, Brushes.Black, 0, 0); 


； fS ^ I e . HasMorePages ^ tme &00 ■从 t 对象含 

4 次调 用事件 处理程厚来打印下一资。 


e.Graphics.DrawString(、'Second page". Font, Brushes • Black, 0 f 0); 
firstPage = true; 

} 

} 现存再 ii 朽伐的裎 4 ，碡保它在打印领览中 

薄页。 
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打 印世界 



在模拟系统中为 Print 按钮编写代码，使它弹出一个打印预览窗口显示蜜蜂统计信息和蜂巢及 
花场的图片。 


o 让按钮弹出一个打印预览窗口。 

为按钮的点击事件增加一个事件处理程序，它会暂停模拟系统，弹出打印预览对话框，然后 
继续模拟系统的运行。（如果点击按钮时模拟系统本来就暂停，那么显示了预览窗口之后还 
应当是暂停的）。 

O 创建文档的 PrintPage 事件处理程序。 

创建一个与下一页中类似的页面。可以利用下面的代码作为 基础： 


僅用 

方•:在釗達一个笆含 
立本的椭 这金 
这 ㈤ 一 个 slzt ， 包 
含率的 大小。 我们 
将椭®和 i 本鲶制 
禺次.狨供一神明 
彩效果。 


PrintPageEventArgs e ) { 


24 , FontStyle . Bold )) { 


arial 24 bold )) 


private void document_PrintPage(object sender, 

Graphics g = e.Graphics; 

Size stringSize; 

using (Font arial24bold = new Font (''Arial", 
stringSize = Size.Ceiling( 

g. Measurestring (''Bee Simulator 八 
g.FillEllipse(Brushes.Gray, 

new Rectangle(e.MarginBounds.X + 2, e.MarginBounds•Y 
stringSize.Width + 30, stringSize.Height + 30)); 
g.FillEllipse(Brushes.Black, 

new Rectangle(e.MarginBounds.X, e.MarginBounds.Y, 
stringSize.Width + 30, stringSize.Height + 30)); 
g. Drawstring (''Bee Simulator", arial24bold. 

Brushes.Gray, e.MarginBounds.X + 17, e.MarginBounds.Y + 17 〉； 
g. Drawstring (''Bee Simulator", arial24bold. 

Brushes.White, e.MarginBounds.X + 15, e.MarginBounds.Y + 15), 


2 , 


fJ 这# 代砝 


int tableX = e.MarginBounds.X + (int)stringSize.Width + 50; 
int tableWidth = e.MarginBounds.X + e.MarginBounds.Width - tableX - 20- 
int firstColumnX = tableX + 2; 

int secondColumnX = tableX + (tableWidth / 2) +5; 

-int tableY = e.MarginBounds.Y; 

// 你的 任务： 填入这个方法的其余代码，让它打印这个页面 

O 这个 PrintTableRowO 方法很方便。 

在页面最上面创建蜜蜂的统计信息表时，你会发现这个方法很有用。 

private int PrintTableRow(Graphics printGraphics, int tableX, 

: j_nt tableWidth, int firstColumnX, int secondColumnX, 
int tableY, string firstColumn, string secondColumn) { 

Font ariall2 = new Font (''Arial", 12); 

stringSize = Size.Ceiling(printGraphics.Measurestring(firstColumn, ariall2)) 

taiD 丄 eY + = 2 / 

printGraphics.Drawstring(firstColumn, ariall2. Brushes.Black, 
firstColumnX, tableY); 

printGraphics.Drawstring(secondColumn, ariall2. Brushes.Black, 
secondColumnX, tableY); 
tableY += (int)stringSize.Height + 2; 

Prin ^?o a S hlCS * DrawLine(Pens - Black, tableX, tableY, tableX + tableWidth, tableY); 
ariall2•Dispose(); 卜 

return tableY; ^ 茬次调用 Prlwr 油 , 它含把辦匆印那一 

行的朽高增加到 tflbLe 丫， 4 这囡 (i 个 新值。 
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仔细看看我们对打印页面做出的提示。这稍微有些复杂，要多花点时间考虑! 


控件与图片 



Simulatorj 


(2. 个相 5 ® 从 e.Margi^'&oi/u^s'X + : 
( SS 孖始。 

0. vut\A.tKtrtYii $>J 
蜂澡窗体。 4 tJf > 

围去- 个黑能 ppr 

形. 线宽如。僅用|^ 
e.MarQlu^>ouvuist^ V 

wwtn 属性 使它 4 ^ r » r 4 ^ 

a; * »# _ ^： I I 


然后使用 T 5 ^elew 
样的41理一值用 

e.Mdrgti<vfeoM.t i '-c(sf4 ^ 

耷 t 个页®宽度和同》 
看 f 浇不敍接供島某 
个 f 体枸阌的比例。 


Bees 

6 i 

Flowers 

to 拳 

Honey in Hive 

0200 

Nectar in Flowers 

25300 

Frames Run 

286 

Frame Rate 

16 (62.5ms) 


摄孕: 龙馎 由荔个 S 体的凑度.可 W 光得1‘)其凑度?表以宽度的比例，爯乘以最终的寃度。可 W 枵/乂贡®的下这 
3自滅去孩％ 宗体的 婁度来痛走它顶部的话 g : ( e . M « rgtiA . B - ow .^ s，Y + t . MarQim ^ ou . vuis.Height - fletdHetgkt ) 0 


你现在的位置 ► 643 






练习答案 



在模拟系统中为 Print 按钮编写代码，使它弹出一个打印预览窗口显示蜜蜂统计信息和蜂巢 
及花场的图片。 


OLytxQH 

using System.Drawing.Printing; 


公理枝序。 茗放在 宗钵中。. 


private void document_PrintPage(object sender, PrintPageEventArgs e) { 

Graphics g = e.Graphics; 

Size stringSize; 

using (Font arial24bold = new Font (''Arial", 24, FontStyle• Bold) ) { 
stringSize = Size.Ceiling( 

g.Measurestring (''Bee Simulator", arial24bold)); 
g.FillEllipse(Brushes.Gray, 

new Rectangle (e.MarginBounds.X + 2, e .MarginBounds . Y + 2,/ 
stringSize.Width + 30, stringSize.Height + 30)); 
g.FillEllipse(Brushes.Black, < 

new Rectangle(e.MarginBounds.X, e.MarginBounds•Y, 
stringSize.Width + 30, stringSize.Height + 30)); 
g. Drawstring (''Bee Simulator", arial24bold. 

Brushes.Gray, e.MarginBounds.X + 17, e.MarginBounds.Y + 17); 
g. Drawstring (''Bee Simulator", arial24bold. 

Brushes.White, e.MarginBounds.X + 15, e.MarginBounds.Y + 15) 


/ 爾面 6 较摄供 3 
这一 郫分代 

杨验，斿違 

剌 t #统斜(害 .& 
\表烙。 


int tableX = e.MarginBounds.X + (int)stringSize.Width + 50; 

int tableWidth = e.MarginBounds.X + e.MarginBounds.Width - tableX 

int firstColumnX = tableX + 2; 

int secondColumnX = tableX + (tableWidth / 2) + 5 ； 

int tableY = e.MarginBounds.Y; — 


tableY = PrintTableRow (g, tableX, tableWidth, firstColumnX, 万 # 差： 

secondColumnX, tableY, ''Bees", Bees.Text); ~ H 调用 

tableY = PrintTableRow (g f tableX, tableWidth, firstColumnX, 把仿 • 希！ 

secondColumnX, tableY, ''Flowers", Flowers• Text); 打印 。 M 

tableY = PrintTableRow(g, tableX, tableWidth, firstColumnX, 行 d 阅熱 

secondColumnX, tableY, ''Honey in Hive", HoneylnHive•Text); 
tableY = PrintTableRow(g, tableX, tableWidth, firstColumnX, 

secondColumnX, tableY, ''Nectar in Flowers", NectarlnFlowers.Text); 
tableY = PrintTableRow(g, tableX, tableWidth, firstColumnX, 
secondColumnX, tableY, ''Frames Run", FramesRun• Text); 
tableY = PrintTableRow(g f tableX, tableWidth, firstColumnX, 
secondColumnX, tableY, ''Frame Rate", FrameRate• Text); 


、: ri 用，个技/含 

= P 。 續 4*? 自舍; 下一 
行这苟靳的丫化。 


g.DrawRectangle(Pens.Black, tableX, e.MarginBounds.Y, 
tableWidth, tableY - e.MarginBounds.Y); 
g.DrawLine(Pens.Black, secondColumnX, e.MarginBounds•Y, 
secondColumnX, tableY); 



不龙忘记在表格阄®®二 
个矩衫，另外®龙在 利匕 
间 ® 钱。 
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控件与图片 


Vtf — 一需龙一个黑运画笔（之个簿棄宽）存屬擧周围 
(using (Pen blackPen = new Pen (Brushes • Black, 2)) 画线。 
y^-susing (Bitmap hiveBitmap = new Bitmap (hiveForm.ClientSize.Width, ( 会 @ 的大 •)， 应该 

f / hiveForm.ClientSize.Height) ) V 本的錄■制 这相 

I \using (Bitmap fieldBitmap = new Bitmap (fieldForm.ClientSize .Width, \ (g) © itb «5 ^ ^ 

* f ieldForm.ClientSize. Height ) ) J 

由子凾■斧 

作禺个 f2 using (Graphics hiveGraphics = Graphics • Fromlmage (hiveBitmap 〉） 

® 梁龙叛 （ 方法 f 龙 - 个 ㈣ ㈣ cs 对系 

销 '^7 V)- renderer. PaintHive (hiveGraphics) ; N ^—_ 〆 龙成给制，所 W 迗个代 if 刹建—个空的 

它们部褚 } 尽时象，冉详入 PaLkvtHive0 . 

杏一个大 

int hiveWidth = e.MarginBounds.Width / 2; 
f 央中 u float ratio = (float)hiveBitmap.Height / (float)hiveBitmap.Width; 

int hiveHeight = (int)(hiveWidth ★ ratio); 

int hiveX = e.MarginBounds.X + (e.MarginBounds.Width - hiveWidth) / 2; 
int hiveY = e.MarginBounds.Height / 3; 

g.Drawlmage(hiveBitmap, hiveX, hiveY, hiveWidth, hiveHeight); 
g.DrawRectangle(blackPen, hiveX, hiveY, hiveWidth f hiveHeight); 

using (Graphics fieldGraphics = Graphics.Fromlmage(fieldBitmap)) 

renderer. PaintField (f ieldGraphics) ; S ® ^^ ^ 

} ^ —- 度。 : 花泳图片的也设 i 为达个宽度。 

int fieldWidth = e.MarginBounds.Width; 

ratio = (float)fieldBitmap.Height / (float)fieldBitmap.Width; 

int fieldHeight = (int) (fieldWidth * ratio); 杏这苤使用宗体的溱度-宽度比例来丹裳属舉的 
int fieldX = e.MarginBounds.X; ^^ 漆度。 

int fieldY = e.MarginBounds.Y + e.MarginBounds.Height - fieldHeight; 
g.Drawlmage(fieldBitmap, fieldX, fieldY, fieldWidth, fieldHeight); 
g.DrawRectangle(blackPen, fieldX, fieldY, fieldWidth, fieldHeight); 


private void printToolStripButtonl 一 Click(object sender, EventArgs e) { 

bool stoppedTimer = false; 一 这基 Prk 接纽的代媒。它含暫涔椟鉍系统（如果 IE 在注 

timerlistopO ； 行），别逮一个〜以⑽晰以， ㈣ 兵 联阶 — 抑^搴 

stoppedTimer = true; . S 矛的读糎 . 然后重新启劫榜鉍系统 。 ' 

PrintPreviewDialog preview = new PrintPreviewDialog(); 

PrintDocument document = new PrintDocument(); 
preview.Document = document; 

document.PrintPage += new PrintPageEventHandler(document_PrintPage); 
preview.ShowDialog(this); 
if (stoppedTimer) 
timer1.Start(); 


你现在的位置 ► 
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遂有一 些工作玎认傲 . 

你已经构建了一个很不错的小型模拟系统，不要停下脚步，还有很多工作你 
可以自己来完成。下面给出一些想法，看看你能不能实现其中一部分。 

缯加一个控制逐板 

把 World 和 Hive 类中的常量变为属性。然后增加一个新窗体，其中包含一 
个控制面板，提供一些滑动条来控制这些属性。 


增加鉸人 


增加攻击蜂巢的敌人。花越多，就有越多的敌人被吸引到蜂巢。再增加 
带刺巡逻蜂 （Sting Patrol) 保卫蜂巢，阻止敌人入侵，并增加蜂巢维护 
蜂 （Hive Maintenance) 保护并修补蜂巢。这些蜜蜂需要更多蜂蜜。 

增加錄巢升级 


-个籽的核鉍系 
统应该有很多 


如果蜂巢得到足够多的蜂蜜，它可以更大一些。更大的蜂巢可以容纳更 ® 
多的蜜蜂，不过也会消耗更多的蜂蜜，并吸引更多的敌人。如果敌人带 该«爸够仕用户 
来过大的破坏，蜂巢就会再次变小。 ' ^ 


决宠哪些权衡 
来彩响蜂黑的 


增加一个能产钚的錄王 


这些卵需要保育蜂 （Baby Bee Care) 来照顾。蜂巢里的蜂蜜越多，蜂王 
就能产更多的卵，这就需要更多的工蜂来照顾它们，相应地会消耗更多 
的蜂蜜。 


増加动备 

^Hive 窗体的背景实现动画，使太阳缓慢地移过天空。晚上时变暗，并 

画上星星和月亮。再增加一些视角效果，如果蜜蜂在花场上，离蜂巢越 
远的蜜蜂就越小。 

崖摴你食3的想偽力！ 

想想看，还能采用什么方式让这个模拟系统更有意思、更吸引人。 

，雠修欤洚个梯梦系银，找併—个真 昧的麻 本电？可妒把你的工租 
泜代碚上传到 Head First C 4 P 铊坛 ( www. headfirsilabs . com / 
boohs / hfcsharp /), 展矛你的滇起水毕。 









- -| || j<) I 


Captain Amazing, ObJectvilleS 出色的对象， 
正在追捕他的主 S 对手 . 


我 M 住你？, 

SWINPUK 。 


你来锝夂迟7 ! U 在我们说活的 
空连. 我的完隆鄯队 B 经在 
的工厂诔钵完罕 … . 


…… 准杳好 ， 6 
OWECTVILLE 大街龙动攻击！ 
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Captain Amazi 叫挖 Swindler 墦入一个洚落 








难埴达轼是 Captain Amazing 的最终归宿 
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罪恶重现 


^^arpen your pencil 


下面的代码详细描述了 Captain Amazing 和 Swindler (先不考虑他的克隆部队）之间 
的战斗。你的任务是画出实例化 FinalBattle 类时内存中有什么。 


class FinalBattle { 

public CloneFactory Factory = new CloneFactory() 
public List<Clone> Clones = new List<Clone>() { 
public SwindlersEscapePlane escapePlane; 


巧 以认； 6 curves：&f 逢用一个#含初 
始化方:•在设 S 的。 


}； 



^这 f 幵始，苜光工厂 
时象 中蘄增 j 内容. 


clone f s reference. 


public FinalBattle() { 

Villain swindler = new Villain(this); 
using (Superhero captainAmazing = new Superhero()) 

Factory.PeoplelnFactory.Add(captainAmazing); 

Factory.PeoplelnFactory.Add(swindler) 
captainAmazing.Think (''I f 11 take down eaffi 

one by one"); 
captainAmazing •工 dentifyTheClones(Clones); 
captainAmazing.RemoveTheClones(Clones); 

swindler. Think (''A few minutes from now, you AND my army will be garbage"); 
swindler. Think ('' (collected, that is!)"); 

escapePlane = new SwindlersEscapePlane(swindler )； Ck ^ - 、 

swindler.TrapCaptainAmazing(Factory); 

MessageBox. Show (''The Swindler escaped"); 


❽ 


«- 


凾出 构逢函數 Ci 行: L 


函出实例化 
的象的含主竹么。 


[Serializable] 

class Superhero : IDisposable { 

private List<Clone> clonesToRemove = new List<Clone>() 
public void IdentifyTheClones(List<Clone> clones) { 
foreach (Clone clone in clones) 
clonesToRemove.Add(clone); 

} 

public void RemoveTheClones(List<Clone> clones) { 
foreach (Clone clone in clonesToRemove) 
clones•Remove(clone); 


a 有其估一#代铥此沒有$ 5=(笆抬实现 ipUpsabie 的方 
沾），不过闭荟 ii 个问趑不電嚣这墊代强。 


class Villain { 

private FinalBattle finalBattle; 

public Villain(FinalBattle finalBattle) { 
this.finalBattle = finalBattle; 

} 

public void TrapCaptainAmazing(CloneFactory factory) { 

factory.SelfDestruct.Tick += new EventHandler(SelfDestruct Tick); 
factory.SelfDestruct.Interval = 600; - 

factory.SelfDestruct.Start(); 

} 

private void SelfDestruct_Tick(object sender, EventArgs e) { 
finalBattle.Factory = null; 
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对象之死 


class SwindlersEscapePlane { 


public Villain PilotsSeat; 

public SwindlersEscapePlane(Villain escapee) { 
PilotsSeat = escapee; 


汪充一个&10从炎，不 
©蒼这些闳验不雷曩 


class CloneFactory { 

public Timer SelfDestruct = new Timer(); 
public List<object> PeoplelnFactory = new 


这个炎。 

List<object>(); 



-类 >6 对彖缯 加杉荃， 
$孑推命它们的引用 





戧 OS 经;6你龙威3第一穿。一定龙®出罢斤 
体系结构的钱， （i I 从克墦工厂到 Villain % 

•-条钱.©妁 i 厂有它的一个？ I 用 （ da # 

"PeopUl 八 Ffl 字段）。 


这 I 留出了空间， 因寿这 一 
梦0龙画苒他内容。 



芍以.不考惠 eUn/ve 和 
隨工厂和 


List ,3 s ) % ^ ^ 

SwL » A /0 U ^\ 兔 
逃 if 机的的象。 


❻ 


❻ 



你的 f 4 务差函出迖 
薄段为存中冇 f * f 么。 


根据你的图 ， Captain Amazing 是在代码中的哪一步损命的？ 


确定后还要在你的图中标出。 


你现在的位置 ► 651 








嗯……我不知道这些数字表示什么 

(f 邊 arpen your pencil 
Solution 


画出运行 FinalBattle 程序时内存中的变化。 


❶ 


龙余 ©中 
繒加 ( i 个 


— ―― …‘ 


/ 


引職命一个 3 咖 


七 餐 


t 聊 


o 


p t $ A/ v eso«pcPt«^e 
有推命 swUvdUr 的多 1 
用， swLi/v*o(Ler 就不含 
破铉设©位 c 



sscct^eHai^e 
引用现4濰命 

Sw “沿化 S Bsc 叩 ePU M 

对系的一个新宕例，衮 
抖 u > tse « t 字段痄命一个 
象。 


f ersEsc 


X 厂引用 M 设 Mwu 这 
f 引用可以铉设宓牧。辦 W •达从 (i 个囹中消失/ 

1 


a ^ fafHpSH -妥工厂引 ㈣ 爰，含带逢 cwR ^ oq 冰象，这 

口 J/ESSm CT T > ecfiti^actory ^ m) ^ % ?) 

卷 用也 v 笱吏 . 齐 Ci •&保 t ^ Supcrf - fcroi ^ % •',% ^ W 

下一次运设函饮器工作咏 s % erHtn > 将 

根据你 的图 ， Captain Amazing 是在代码中的哪一步殒 命的？ 

极咖权 e ^ t ^ se n _ \ 钟收 构逢 & 数法 8 一 # = 

. .^ a }^ ai ^ lt ：f ac : t0 . r ^.Z ,^ LL ； .. 輿飽秦残幻 布去。 

7 旦 Una 巴 巧 1 奸拟 orygiinuiCi ^ ji ；^ 垃品 y ^ j ::: 耑 $-品 

Captain 的取后一个 引用！ p —£ sq eriiero 貪例夹去 ？ 克矮工厂对 $ 的 

引用，它也金杨态寿芍 fe / •经级囡歧 
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这是你的 M 答案吗？ 


你的最后机会 . 对象的最终 化方法 

对象被垃圾回收之前有时需要确保完成一些工作，比如释放一些 
非托管资源。 ^__ 

对象中有一个特殊的方法，名为最终化方法 （ finalizer ) ,利用 
这个方法可以编写撤销对象时执行的代码。可以把它认为是对象 
个人的 finally 块： 它最后总会执行，而不论前面发生了什么。 

下面是 Clone 类中析构函数的 例子： 


一般来讲，如果一个对象只拥有 托管资源 ,你不 % 
会为它编写最终化方法。本书中目前为止你看到 \ 
的都是托管资源一也就是由 CLR 管理（包括堆上 i 
的所有对象）。不过，有时程序员需要访问一个I 
不属于 .NET 框架的底层 Windows 资源。如果你在 f 
Internet 上发现一些使用 [Dlllmport] 属性的代码，可 j 
能就是在使用一 个非托管咨源 „如果没有以某种I 
方式（可能调用某个方法）“清理”那些非 .NET I 
资源，可能会使你的系统不稳定。这正是最终化； 
方法要做的。 


[Serializable] 
class Clone { 

string Location; 
int CloneID; 



a 基构造 & 数。 莕 : 欠釗違二个以 0 祕 时部 
含成入和 % 芳段。 


public Clone (int clonelD, string location){ 
this.CloneID = cloneID; 
this.Location = location; 

} 


public void TellLocation(string location, int clonelD){ 

Console.WriteLine (''My Identification number is {0} and " 
''you can find me here: {!}.", clonelD, 


} 


public void WreakHavoc(){ 




这个 ~( 或波浪钱）字待表矛， （ i •个淡中 
, 的代砝含存的象紱设 ® 收的注行。 


one() { 

TellLocation(this.Location, this.ClonelD); 
Console.Wzri.tieLi.ne {''{0} has been destroyed" 


ClonelD) 


location); 

㈡ 妖差 iS 终化方 4 。 
( 2 个不 章的克隆对馨 
向以以以外益送_个••务 
苦诉它 t ) 己的话 
1 戊差 o 苟名 

对象 fe ® 歧时为会 
迗行迖部分代绍。’ 


} 


编写最终化方法与编写构造函数很 
类似，不过前面不是一个访问修饰 
符，而是在类名前放置一个~。这就 
告诉 . NET : 垃圾回收对象时应当运 
行最终化方法块中的代码。 

另外，最终化方法不能有参数，因 
为 .NET 除了声明“你完了！”并不 
需要说其他的。 



这里的部分代码只用于学习目的， 
序中。 


不要放在实际的程 


本书中我们说过对象“最终”会被垃圾回收，但是从 
来没有具体指出究竟什么时候回收……只是说有时会 
在对象引用消失后回收。我们将给出一些代码，在最终化方法中 
使用 GC _ Collect () 并弹出一个消息框。这些会干扰 CLR 的工作。这 
样做只是为了教你有关垃圾回收的知识。如果不是做一些“玩具’’ 
性质的程序，千万不要这么做。 
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对象之死 


不过问题在于，垃圾回收是由 . NET 控制的，而不是 
由你的对象来控制。所以，如果几秒甚至几分钟都 
没有再次运行垃圾回收，你的对象就会一直留在内 
存中。它是不可用的，但是尚未被垃圾回收。这个 
对象的最终化方法还没有运行。 

最后， . NET 再次让垃圾回收器运行。你的最终化方 
法得以运行……而距离删除或改变对象的最后一个 
引用可能已经过去了几分钟了。这一次，由于你的 
对象是死对象，所以垃圾回收器会将它消灭。 



轰终 迖级® 收器含 
紛碎仿.的的象。 




玎认建议盯诊收垃圾。 

• NET 确实允许你建议该回收垃圾了。大多数情况下都 


不会用到这个方法，因为已经针对 CLR 中的很多条件 
对垃圾回收进行了优化，所以直接调用确实不是一个 
好想法。不过，为了了解最终化方法如何工作，我们 
可以自己调用垃圾回收。为此，只需调用 GC . collectQ 。 

不过，要注意。这个方法并不是要求 . NET 立即回收垃 
圾。它只是说，“尽可能快地回收垃圾”。 


public void RemoveTheClones ( 

List < Clone > clones ) { 
foreach (Clone clone in clonesToRemove ) 
clones . Remove ( clone ); 

GC.Collect0 ; 

釦栗 ■? ■差 一个 “ ifeir 性屑的 fi 序， 在萁中 fi 用 
^ c . coLUotO *- 个很稽糅的傲法， Ca-.fi 冉强该也 
不 4过，©寿这含子扰&匕1之的铉级®牧器。 f £ 这个方 
4 奵常 ii 合用来 学幻有 荚运级©收和最终化方;在的知 
i 0 -. 錡以这1達2•-个 f 呈序来 t 敌 一下。 
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最终化方法到底何时运行？ 


对象的最终化方法在所有引用都消失之后但在对象 
被垃圾回收之前运行。垃圾回收在对象的所有引用 It 他的象 

都消失时才发生。不过，并不是引用一消失就进行 的象。 

垃圾回收。 

假设你有一个对象，而且有一个引用指向这个对 
象。 . NET 要求垃圾回收器工作，它会检査你的对象。 

但是由于存在指向这个对象的引用，所以垃圾回收 
器会忽略这个对象，继续检査其他对象。你的对象 
仍保留在内存中。 

然后有情况发生。假设只有最后一个对象保存着一 
个引用指向你的对象，现在连这个对象也决定改变 
引用。此时，你的对象仍在内存中，但是没有指向 
它的引用。现在将无法访问你的对象，这实际上是一 
个死对象。 用/ 


苒他的象 II 用 "5 你的 
的象。 


这差係的对象 ， 0前 
杏内存中。 、 







伢的对象24粮 


…… 不过, 现4 6经没 
有赛龠8的引用了。 









收集垃圾 


PisposeO 处理 us _, 

最终化方法处理垃圾锣收 

在一个 using 语句中创建的对象如果设置为 mill , 或者失去了所有引用，就会 
运行 DisposeO 。 如果没有使用 using 语句，只是将引用设置为 null 并不会调 
用 Disposed ， 此时需要直接调用这个方法。对象的最终化方法在对特定对 
象垃圾回收时运行。下面来创建几个对象，看看这两个方法有什么 区别： 


o 


■^妖.薄 f 否看 f ‘)的一祥，印值没有 
nsLi < vg , i^LsjioseO 也敍工<1。鹐写 
isi ^ poseO 方法的，不应有 f 4 何到 <1 
用.不含存运行多汝时导致闷拯。 


创建一个 Clone 类，确保它实现了 IDisposable。 

这个类应当有一个 int 自动属性，名为 ID 。 它有一个构造函数，一个 
Dispose 0方法和一个最终化 方法： 

class Clone : ^Disposable { 

public int Id { get ; private set ; } 



public Clone(int Id ) { 
this.Id = Id ; 


由子 ci 个类实现它必 
须奄一个 0 方 i •去。 


観： 4最终体方(左 
中殚出一个消 总桮芍 
秸含就釓 CUR ■的 Z0 。 
釦粟; T •: t 一个 用來学 
刁紱设闭牧知泛的 
“ felT 伐屑的沒序， 一- 
今万.不銮 ( i 么傲。 


public void Dispose () { 

MessageBox . Show ('' I f ve been disposed !", 

''Clone #" + Id +、' says ...’。； 


- Clone () { 

MessageBox . Show ('' Aaargh ! You got me !", 

''Clone #" + Id + '、 says ..."); 


O 


你; i 鉍連这个窗体。 


这个方法釗違 
―个新的 Ciw ^. 
疼后去?衾它的 
?1 用枵 # t £ 

Sp "菩死"。 


创建包含3个按钮的窗体。 

在第一个按钮的 Click 事件处理程序中用 using 语句创建 C i one 的一个实 
例。下面是这个按钮相应代码的第一 部分： 

private void clonel 一 Click(object sendet , EventArgs e ) { 
using (Clone clonel = new Clone (1)) { 

- > // Do nothing ! 




編 Clones :: ■:: 


Qone #! 


Qone #2 


,' :1 — GC——J 
. … .. . . .. 


由子 f 逢用一个译旬来 
p €^ CrlOV^± r 所以含注行它的 
ptsposc () is ii o 


每束， OLo ^^ 
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实现另外两个按钮。 

在第二个按钮的 Click 事件处理程序中创建 clone 的另一个实例，并手动 
将它设置为 null: 

private void clone2_Click(object sender, EventArgs e) { 
Clone clone2 = new Clone(2); 

clone 2 = nu ^ l ; 由子 f 没有值用 aUvg 语句 . 辦以不含注 

} 卜、一^ - 〆 行 WsposeO , 任差含注行1終化方注。 

对于第三个按钮，增加一个 GC.CollectO 调用来建议进行 
垃圾回收。 


对象之死 


private void gc_Click(object 
GC.Collect() 


} 、迖含速议注行铉级®性。 《• 

运行程序，具体调用 Dispose() 和最终化方法。 

点击第一个按钮并检査消息框：可以看到 Dispose () 最先运行 

Clone #1 says... 



£ i 样诞涵常#不基~ 
个妗的想法。 不 过杏这！ 差无 
埒的，©.巧这样•猓妗地5 
解玆级® I 歧。 


尽 f 对象 设驀为 


终于……垃圾被回收。大多数情况下，不会看到垃圾回 
收消 息框。 因为尽管你的对象设置为 null ,但垃圾回收尚 
未运行。 

现在点击第二个按钮 . 什么也没有发生，对不对？这是 

因为我们没有使用 using 语句，所以不会调用 Dispose 0 
方法。而且在垃圾回收器运行之前，不会看到最终化方法 
弹出的消息框。 

现在点击第三个按钮，建议完成垃圾回收。你会看到 
Clonel 和 clone 2 的最终化方法都会触发，并显示相应的 
消息框。 




%el 

堆 

f 见在 也 
推命它。 


%eZ 

堆 


I Clone #2 says., . 編墨 SiA 

1 

Clone #1 says,,. “■ 这 -~i 

5 ： . 

1 

u AaarghJ You got me? ]° 

! 

] t - - r 

1 : 

Aaargh! You got mti ! 

m 翁. { 

\ 1 / \ 1 / 

- / f\~~ / r 、 

1 OK 1 

[:― ° k ~ i i 

； 


法#消失。 


»个为象郝含注行# 最终化 方 

^试 ^ fec ： 1 Gne #1 _， 齡— #2 _， 職击 GC _。 錄几次 。衡 
Clone #1^0 1(4, 有时 C l one #2先回收。另外，有时即使没有使用 GC . Collect (^ 求运行垃圾回 
收，垃圾回收器也会运行。 安氺 L 仃项吸回 
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不稳定的环境 


最终化方法不能依赖子穩定性 

编写最终化方法时，不能指望它会在某个时间运行。 
即使调用了 GC.Collect () (—般应该避免直接调用， 
除非有充分的理由），这也只是建议运行垃圾回收器， 
不能保证立即进行垃圾回收。而且垃圾回收时，你也 
无法知道以怎样的顺序回收对象。 

从实际的角度来讲这到底是什么意思呢？可以这样来 
考虑，如果有两个对象，相互之间有引用。如果对 
象#1先回收，对象#2指向它的引用就会指向一个不存 
在的对象。但是如果对象#2先回收，那么对象#1中的 
引用就会无效。所以这表示，对象的最终化方法不能 
依赖于引用。也就是说，如果一个最终化方法中所做 
的工作依赖于存在某些有效的对象引用，这绝对是一 
个糟糕的做法。 

有些事情不适合在最终化方法中完成，比如串行化就 
是一个很好的例子。如果你的对象有大量其他对象的 
引用，串行化的前提是所有这些对象都在内存中…… 
还包括它们引用的所有对象，进一步包括这些对象引 
用的所有对象，如此继续。所以，如果希望在垃圾回 
收时完成串行化，最后很可能丢失程序的一些重要部 
分，因为有些对象可能在最终化方法运行前就已经回 
收了。 


幸运的是， C # 对此提供了一个很好的解决方 
案： IDisposable 。 如果你的工作要修改核心数据， 
或者依赖于内存中的其他对象，这些工作都要作为 
DisposeO 方法的一部分，而不是放在最终化方法中。 

有人喜欢把最终化方法认为是 Dispose () 方法的安全 
防线。这是有道理的，从 Clone 对象中就可以看到，如 
果只是实现了 IDisposable , 并不意味着会调用对象 
的 DisposeO 方法。不过还要当心，如果 Disposed 
方法依赖于堆中的其他对象，从最终化方法调用 
DisposeO 可能会带来麻烦。最好的解决办法是确保创 
建 IDispoable 对象时总是使用一个 using 语句。 


假设有两个相互引用的对象 



…如果它们同时标志为可以垃圾回收，对 
象#1可能先消失…… 



••…另一方面，对象#2也可能在对象#1之前 
消失。你无法知道具体的晒序…… 



…正 ft 因为这个原因，一个对象的最 
终化方法不能依赖于其他对象 ft 否仍在 
堆中。 
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对象之死 


让对象在 PisposeO 中 f 行每 行化 

一旦理解了 DisposeO 和最终化方法之间的差別，要编写在撤销 
时能自动完成串行化的对象就相当容易了。 


❶ 


❹ 



设置 Clone 类为可串行化 (Serializable) 。 

只需在类的前面增加 Serializeable 属性就可以将它串行化到一个文件。 

[Serializable] 

class Clone : IDisposable 

修改 Clone 的 DisposeO 方法，自行串行化到一个文件。 

下面在 Dispose () 中使用一个 BinaryFormatter 将 Clone 写 到一个 文件： 

方 為祆问 我们将值用 

using System. 10; - - --— 的 t/o 炎 ， f t E 

using System.Runtime. Serialization. Formatters .Binary; 

// existing code 

public void Dispose() { 

string filename = @' 、 C: \Temp\Clone • dat" 
string dirname = @' 、 C: \Temp\"; 
if (File.Exists(filename) == false) { 

Directory•CreateDirectory(dirname); 





O 


BinaryFormatter bf = new BinaryFormatter(); 
using (Stream output = File.OpenWrite(filename)) 
bf•Serialize(output, this); 

} 

MessageBox. Show (''Must. . . serialize . . .object!", 
''Clone #" + ID + ' 、 says..."); 


运行应用。 

你看到的表现应该与前几页上完全相同 …… 不过，在 Clonel 对象垃圾回收 
前，它会串行化到一个文件。査看这个文件，会看到对象的二进制表示。 






你认为 SuperHero 对象的其余代码会是什么样？我们在 
650页上显示了它的部分代码。你能写出其余的代码吗？ 


(if i 件名*硬鵷4«的， 
我 (H 把 i 件名作為字符 
字面蜃色含4代41中。对 
子这样一个 .) .的扰 Hf 杈 
埤来说这差可 W 的，伐也 
不 袅没有问超。伪敍想出 

义该如何避免喊？ 


Ca 个 tsisposeO 方法真的设 
有到 用喝？釦果调用多 
次含4珑況？实现 
luLsposables ^ 些问越仿 
郄 f ：«考虑。 
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上校怎么了？ 


Fireside Ghats 



!SISk Dispose() 施卩最终化 方法正 在争论 


Imposed 方法 : 

老实说，应邀来到这里确实让我有点意外。我认为编 
程领域早已经有共识了。我的意思是，我肯定比你更 
有价值。实际上，你确实很没用。甚至不能完成串行 
化，不能修改核心数据，什么也不能做。而且很不稳 
定，不是吗？ 


之所以专门有一个接口，那是因为我太重要了。实际 
上，我是其中唯一的方法！ 


最终化方 法 : 


我没听错吧？真是胡说八道，竟然说我很没用 ..... 
算了，我不想纠缠这个问题，不过既然谈到这 

一点 . 至少我不需要先有一个接口。如果没有 

IDisposable , 你也不过是一个没用的方法。 


好吧，好吧……你一直在吹嘘这一点，如果有人实例 
化对象时忘了使用 using 语句会怎么样？根本没有你出 
现的份。 


你说的没错，程序员必须知道他们需要我，要么直接 
调用，要么使用一个 using 语句来调用。不过，他们总 
能知道我什么时候运行，而且可以用我来完成任何对 
象清理工作。我很强大，很可靠，而且易于使用。我 
有这三大功能，你呢？没有人知道你什么时候运行， 
也不知道你最后运行时应用会是什么状态。 


这么说来，你能做的我都能做到。就因为你在垃圾回 
收时运行就自以为是。 


不知 ㈣ 耗.卿•不 ㈣ 仿料 


虽是这么说，但是如果需要在对象垃圾回收的最后那 
一刻做某件事情，除了我没有别的办法。我会释放网 
络资源、窗口流和其他需要清理的资源（如果 
没有清理这或 sr 程序就会出问题）。我可以确保 
对象更妥善地消失，绝不要小看这一点。 
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喂，我会记住你的这种恶劣态度，等着瞧。 









thevei^re no 

Dumb Questions 


最终化方法能使用对象的所有字段和方法吗？ 


垃圾回收器多久自动运行一次？ 


怎■么把他救话 


当然.尽管不能向最终化方法传递参数，但是可以使 
用对象中的任何字段，可以直接使用，或者通过 this 来使 
用，但是要当心，如果这些字段引用了其他对象，那些对 
象可能已经被回收。不过，确实可以调用最终化对象的其 
他方法（只要这些方法不依赖于其他对象）。 ’ 


这个问题并没有确切的答案。它并不是以一个能轻 
松预测的周期来运行，而且无法加以控制。可以确信的是， 
程序退出时它会运行。但是如果希望确保它运行，就必须 
使用 GC . CollectO 来提醒……即使如此，究竟何时运行还是 
个未知数。 


问： 


最终化方法中抛出异常会怎么样? 


问: 


调用 GC.CollectO 后， .NET 多久以后会启动垃圾回收? 


• 这个问题问得好，在最终化方法中放一个 try / catch 块 
是完全合法的。你可以自己试试看。比如前面写的 Clone 程 
序，可以在一个 tryp 块中创建一个除0异常。捕获这个异常， 

在前面写的“ . I ’ ve been destroyed " 框之前显示一个消 

息框，指出 “I just caught an exception ” 。现在运行程序， 
点击第一个按钮，然后点击 GC 按钮。你会看到异常框和撤 
销框都会出现（当然，对于不是玩具性质的实际对象，在 
最终化方法中弹出消息框通常是一个糟糕的想法……这些 
消息框可能根本不应出现）。 


• 运行 GC . CollectO 时，就是在告诉 . NET 尽可能快地回 
收垃圾。一般是 .NET 一结束它现在的工作就运行垃圾回 
收。这说明垃圾回收会很快发生，但是至于什么时候发生 
则无法控制。 

如果我确实需要运行某些代码，我把它放在 一个最 
终化方法中，这样对吗？ 

你的最终化方法有可能不会运行。垃圾回收时有可 
能禁止运行最终化方法。或者可能完全终止垃圾回收。但 
是一般来讲都会运行最终化方法。 
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对象之死 


struct ^ 起来像是一个对象 


. NET 的另外一些类型我们还没有讨论过，其中就包括 struct 。 struct 是 
结构 ( structure ) 的简写， struct 看上去与对象非常类似。它们也有字 
段和属性，这一点与对象相同。而且如果一个方法需要 object 类型的 
参数，也可以向这个方法传入一个 struct : 

public struct AlmostSuperhero : 工 Disposable { 
public int SuperStrength; 

public int SuperSpeed { get; private set; 

public void RemoveVillain(Villain villain) 

{ 

Console .WriteLine ( 、 '0K, ’’ + villain .Name + 

'' surrender and stop all the madness!"); 
if (villain.Surrendered) 



密鉍的，錡以不钺作灼乂裝 “ 


t 孑炎 。 


stmctg 以有 字段 和屢 
性 …… 

这巧以宏义方••在 。 


villain.GoToJail() ; 


else 


villain.Kill(); 


public void Dispose() { 


但不是对象 


struct 不是对象。它们可以有方法和字段，但是不能有最终化方 
法。 struct 不能继承其他类或 struct ， 也不能被其他类或 struct 继承。 

所有 stmrtlp 继承亡 system . ___ ^ 
vaUerype , 而这进 一涉链 
承 tsgst ^ K . object。il 差因 
#这个涿®,.备个 stm 忧部 
有一个 方法这 
1从 object 得来的。不过这 
祐是元夺 stmct 鍵承的全部。 

^10 J 

-不锥 谜承萁 他的象。 〆 ’ 一 一 〜 N j / 

/ 、、匕 

f struct i 



^ 以用 struct. 樓 f 为一个 
独 2 对象， fS Struct 
不 H 合表云基杂的继 
承 体系。 


对象的強大泛处 
在子它伯鶬 as 
继诼和多态椁疹 

弗吝餘^据，伍 
丧由子碘乏继诼 
和§〖用，洚可鶬 
長—个严重的眉 
Wo 


struct 〉 


軸 ' 


但是 struct 与对象最大的差别在于 struct 是按值复制而不是按引用复制。翻开下一页来 
了解这是什么意思…… 
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创建副本 
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复制值，指定引用 


类型与类型之间存在着区别，对此你应该有所了解。一方面有一些值类型，如 
int ， bool 和 string 。 另一方面还有一些对象类型，如 List , Stream 和 
Exception 。 它们的工作不完全相同，对不对？ 

用等号把一个值类型变量赋到另一个变量时，会完成值的复制，之后这两个变量 
相互之间并不连接。另一方面，对引用使用等号时，就会将这两个引用都指向同 
一个对象。 


下面对«类 f 和的象 
类型激一个阇耍0梗 



Uvt 和 bool 星 (S 类型， List 
int howMany = 25; 和的象类螌。 
bool Scary = true; 

List<double> temperatures = new List<double>(); 
Exception ex = new Exception (''Does not compute") 


总们鄱 15 /•罔样的方 
式初始化 。 


O 对于值类型和对象类型，变量声明的做法完全相同。 

还记得 哂，我们 
说过含法和读旬 
运放4类中 。嚙. 

看起来这#不差 
± oofoIL ^ . 

也芍以放杏 stmot 

中。 __ 

o 但一旦开始赋值时就有所区别了。值类型都是通过复制完成赋值。下面是 

例子： 

一" 巧一’侧存铐奸咖^ M ㈣ 変中的， g 

int fiftesriMore = howMany / .矣糾到变董另外爲加 '' 

, fifteenMore += 15; ’ 0 

Console . Wr i teLine (''howMany has {0}, f ifteenMore has {1}", 
howMany, fifteenMore); 


変 f 时子 〆 
howMany 沒有 
f4 沔彩呦 .It 


这里的输出显示了 fifteenMore 和 howMany 相互之间没有连接： 

r 


howMany has 25, fifteenMore has 40 


O 但对于对象赋值，则是在指定引用，而不是具体 的值： 


用设憑#苑 ♦ 
temperatures 
引用的同一个 
对象 0 


第14章 


temperatures ; 


temperatures.Add(56.5D) ; 
temperatures.Add(27.4D); 

， h List<float> differentList 
differentList.Add(62.9D); 

禺个？ i 用都指佘阌 
-^个 IU 本才象。 

所以修改 List 意味着两个引用都会看到这个更新……因 
为它们都指向同一个 List 对象。 

Console .WriteLine (''temperatures has {0} 

temperatures•Count (), 

这里的输出展示了 dif ferentList 和 temperatures 
实际上指向同一个 对象： 

temperatures has 3, differentList has 3 


TEMPERATURES 


DIFFERENTLIST 



differentlist has {1}", 
differentList.Count()); 

调 用 rflffere ^ tast-ArfotO 
的.它犯一个新溫度增加到 

dlfffire^tUst?fot ： evvtperatw.resM 








对象之死 


Struct 是运类型；对象是 5 JJI 类型 

创建 struct 时，就是在创建一个值类型。这说明，使用等号将一个 
struct 变量设置为等于另一个 struct 时，会在新变量中创建了这个 
struct 的全新副本。所以尽管 struct 看上去像是一个对象，但其做 
法与对象是不同的。 

❹ 创建一个名为 Dog 的 struct。 

下面一个简单的 struct 记录了一只狗的情况。它看上去像是一个对象，但并不是把 
它增加到一个新的控制台应用中。 


夯动 I ， 


public struct Dog { 、 

public string Name; 
public string Breed; 


设错， 这不晷 一个猓妗的鲂装。 
们只*爭个例孑。 


public Dog(string name, string breed) { 
this.Name = name; 
this.Breed = breed; 


暫 iUoitb 0 ©, 


我 


public void Speak() { 

} Console.WriteLine (''My name is {0} and I^m a {1}.", Name, Breed); 

} 

O 创建一个名为 Canine 的类。 

完全复制这个 Dog struct , 不过将 struct 替换为 class, 然后把 Dog 换成 Canine (不要忘记重 
命名 Dog 的构造函数）。现在就有了一个可以使用的―类，这与 Dogs _ 基本上一样 

o 增加一个按钮，建立 Dog 和 Canine 的一些副本。 

下面是 Main() 方法的代码： 


Canine spot = new Canine (''Spot", ''pug"); 

Canine bob = spot; 

bob. Name = ''Spike"; 

bob • Breed = ''beagle"; 

spot.Speak(); 

Dog jake = new Dog (''Jake^, ''poodle^); 

Dog betty = jake; 
betty.Name = ''Betty"; 
betty.Breed = ''pit bull"; 
jake.Speak(); 

Console.ReadKey ()； 

& 按下按钮前 ……。 

你认为运行这个代码时的控制台输出是什么，请写下来: 


你已经在程序中用过 struct 。 
还记得第12章和第13章的 
Point 或第9章的 DateTime 吗？ 
这些都是 struct! 



你现在的位置> 
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栈与堆 


c^l|harpen your pencil 


你认为写至控制台的输出是什么？ 

My name is Spike and Tm a beagle. 
My name is Jake and Tm a poodle. 


崖生？什么 


别連 3 — 个新的 


的象， spotd 用掩命这个 

bob 和 spot 引用都指向同一个对象，所以这两个引用会改变 # 象。 


相同的字段，并访问同一个 SpeakO 方法。但是 struct 不是这 
样。创建 betty 时，为 jake 中的数据创建了一个全新的副本。 
这两个 struct 彼此是完全独立的。 




Canine spot = new Canine ( 、 'Spot 〃， 
Canine bob = spot; 
bob. Name = ''Spike"; 
bob. Breed = 、 'beagle 〃； 



、 'pug "); ① 

3i ? ^1 bob , 不过沒有食〜 

增加斜对象， bobSI 荠余 sp 狄推命的同 
一个对象。 


spot.Speak() 


⑧ 


由子荠余阌一个对象，和 hb . 
speflteO 鄱含调用同一个方法，兩12它们郗全咸 相同的 
输出 （“ s — tec •’和 ） 。 



666 


Dog jake = new Dog (''Jake", 
Dog betty = jake; 
betty .Name = ''Betty"; 
betty.Breed = ''pit bull 〃； 
jake.Speak(); ® 


''poodle ") ，•④ 

釗 澧一个新 struct 的，罨起来鸟 
釗建的象猓类似，含得 I *) 一个变 
蜃.芍以用这个変 It： 为问它的字 
段和方沾。 


④/ 


Jake 

poodle 


jake 


玫置—个 yiriicf 等子 
另—个 •yfriicf 时，旗長 
在为镔中的势辗 
创建―个：新的 
运長固为 friicf 長―个 
值粦犁 a 

第14» 


这 f 有一个很大的老別 。增加 
betty .4 -f ort . 含舍)達一个含辦 
的值。 r^; 




Jake 

poodle 

s - / 

betty 


由子创達 7 數濰的一个含 
新到本，殓变 betty 的字段 
的， jafeeT •受彩喊。 



betty 


Jake 

poodle 

、 - / 

jake 


j Jake 
[poodle 


jake 







对象之死 


钱鸟堆••爯谈沟存 

要理解 struct 与对象有什么区别，这很容易，使用等号会建立 struct 的一个全新副本， 
而对象则不同。但是在底层究竟发生了什么？ 



.NET CLR 将内存中的数据划分到两个位置。你已经知道对象放在堆中。 CLR 还维护 
着另一部分内存，称为栈，栈用于存储方法中声明的所有局部变量以及传人这些方 
法的参数。可以把栈认为是能够放入值的一组槽。调用一个方法时， CLR 会在栈顶 
，增加更多的槽。返回时则删除这些槽。 


雲记(全, 

时.金积极油啻 
理内存，幻:理襁存龙 
硪轻级©歧。 



尽 f 枵对 t 

t-f 

一个 struct , 伐 I 
st mot 和对象痛卖 
4 荀这別的。 


迗行这茶行代 ^ 

绍 C 后栈的 struct 和局部变量存放在这里。 

杖态.， 




奋逢一个新 stm & t 或着 他信类型変署 的，金南钱 
增加 一个韌 "榨”。这个栲&找类螌值的一个利本。 




dog ) {调用一个方迖/ 

、 _的， C - URJ & 它的忌 

部变翟放存桟頂。方 
沾这®后爯从 栈珀 
蒯陰这些易部変 
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不要把 我装箱 



还芍以 僅用 关链 
字耒 蚩看 一个对象蕞否 
基一个 struct 或 It 他 

较过装?64 放存飨 上的 
{16 类 f 。 



你肯定想了解按值复制的一个 struct 与按引用复制的对象有什么不同。 


有时可能需要编写一个取值类型或引用类型作为参数的方法，比如说，这个方法要 
处理 Dog struct 或 Canine 对象。如果是这种情况，可以使用 object 关 键字： 

public void WalkDogOrCanine(object getsWalked) { ••• } 

如果向这个方法发送一个 struct , struct 就会装箱 （ boxed ) 到一个特殊的对象“包装 
器”中，使它能放在堆中。尽管这个包装器在堆中，但你不能处理 struct 。 必须“解 
包” （ unwrap ) 为 struct 才能处理。幸运的是，将一个对象设置为等于一个值类型时， 
或者将一个值类型传递到本来需要对象的方法时，所有这些装箱和解包都会自动完 
成。 

创建一个对象变量并把它设置为等于一个 Dog struct 后，桟和堆的状 
态如下。 

Dog sid = new Dog (''Sid", ''husky"); 



:〖/ Sid、'; 

I \ husky J I 

1 、、、— 〆 I 

L - - — J 

Dog sid ( 已装箱 ) 


Object obj = sid; 


ii 个 

教錄有 罱个到本：一 
3 装葙的 


O 如果想对对象解装 （ unbox ) ，只需要把它强制转换为正确的类型，就会自 

动解装。这里不能使用 as 关键字并提供值类型，所以需要强制转换为 Do g 。 



Dog happy 


- "" ^ 

=(Dog) obj; 


注行代鹆后， 
金把 Cj 个蔹的第三 
个 ii ) 本故在 •-个名为 




Sid 


husky 
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对象之死 


--在茅盾 

调用一个方法时，它会在栈中寻找参数。 

栈对于 CLR 如何运行程序扮演着一个重要的角色。有一点我们都承认：可以编写一个方法来调用另一个方 
法，而后者还可以进一步调用下一个方法。实际上，一个方法还可以调用自身（这称为递归）。正是栈 
为程序提供了这种能力。 


下面是从一个狗模拟程序中选取 
的几个方法。这些方法都非常简 
单： FeedDog () 要调用 EatO , Eat () 
则调用了 CheckBowlO 。 

的术祛1夸數或衫 
| (■porak'w-ete*") &指方 _.在声 
明中指宠辦雷值的郐分；农誊 
( nrg ^ e ^ t ) &谪用-个方沾的 
f 毛入的本值或 W 用。 


public void FeedDog(Canine dogToFeed, Bowl dogBowl) { 
double eaten = Eat(dogToFeed.MealSize, dogBowl); 
return eaten + .05d; // A little is always spilled 

} 

public void Eat(double mealSize, Bowl dogBowl) { 
dogBowl•Capacity _= mealSize; 

CheckBowl(dogBowl.Capacity); 


public void CheckBowl(double capacity) { 
if (capacity < 12.5d) { 

string message = ''My bowl 1 s almost empty! 1 
Console.WriteLine(message); 


FeedDog() 方法调用了 1 

Eat (), 而 Eat() 进一步调用了 

CheckBowl (), CheckBowl () 又调 

用了 Console.WriteLine() 时，找 

的状态 如下： _ 


I l^^^rSFEED^ J 


e;.,— 

■ dogToFeed_ 


dogBowl 


- m ———— 

■tDOGB^LlK 


@ FeedDog() 方法有两个参 ® FeedDog() 需要把两个实 © 方法调 用 “ 堆积”时 i- O ,、.^山 

数，-个⑽阳引 用和- 参传入 Eat 肪法，所以^ 

个 b 0 W i 引用。所以调用这也要压入到栈中。 SsSSSi * S ⑦实 f 会^ i 弹 

个 古 砵时 的 'S =： 调用具他方，去，而其 出。 这样一来， Eat() 可以 

传入的两 1 实 他方法还会进-步调用另继续，就好像什么也没有 

。 外的方法，此时找就会越 发生过一样。这正是找如 

来越大。 此有用的原因！ 


你现在的位置 ► 









根据请求引用 


用 out 参数使方法返锣多个值 



说到参数（形参）和实参，还有一些方法可以为程序传入值和由程序返回值，这些方法 
都需要向方法声明增加修饰符。其中最常用的方法之一是使用 out 修饰符指定一个输出参 
数。做法如下。创建一个新的 Windows Forms 应用，为窗体增加以下空方法声明。注意两 


▼ 


个参数的 out 修 饰符 : 


public int ReturnThreeValues (out double half, out int twice) 
{ 

return 1; 


编译代码时，你会看到两 . 个 错误： out 参数 ‘half ’ 必须在控制离开当前方法之前得到赋 
值（对于 ‘twice’ 参数也会看到一个同样的错误消息）。只要使用 out 参数，必须在方 
法返回之前设置这个参数，这就像如果方法声明有一个返回值，总是要使用一个 return 语 
句一样。整个方法 如下： 


( Hit 參势^ 
方法可妒 
洚矽多个 
值。 


Random random = new Random(); 

public int ReturnThreeValues(out double half, out int twice) { 
int value = random.Next (1000) ; 
half = ((double)value) / 2; A 

tW ^ Ce v f lue * 2; d 个； ㈣ 腿 M 所有 

, rStUrn Value； ⑽ t 参數， 2-SCI) ㈣糾译 „ 


既然已经设置了两个 out 参数，它应该能编译。现在来使用这些返回值。增加一个按钮，按钮的事件处理程 
序 如下： 


private void buttonl—Click(object sender, EventArgs e) { 


int a; 
double b; 
int c; 


^ — 淺意 到5喝？再不 tJw 始化 Is 和0。釦粟将一个变 I 
用<1寿 一个 out 参數的定参，则乇 t 初始化这个変 •§ 。 


a = ReturnThreeValues(b, c); 

Console.WriteLine("value = {0}, half = {1}, double = {2}", a, b, c); 


唉呀！出现了更多编译 错误： 传入参数 1 时必须带 out 关键字。每次调用一个有 out 参数的方法时，传 
入实参时都要使用 out 关键字。这行代码应该如下所示： 


a = ReturnThreeValues (out b, out c); 

现在你的程序将顺利编译。运行时， ReturnThreeValues () 方法会设置 3 个值，并返回所有 3 个： a 
是方法的返回值， b 是 half 参数返回的值， c 是 twice 参数返回的值。 

命 
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对象之死 


使阁 ref 修饰符桉引用传逄 


有一点你已经反复见过，每次向方法传入一个 int 、 double 、 struct 或任何其他值类型时，都 
是在向这个方法传入这个值的一个副本。对此有一个名字，称之为按值传递或传值，这表示复 
制整个参数值。 


不过向方法传递实参还有一种方法，这称为按引用传递或传引用。可以使用 ref 关键字允许方 
法直接处理传入的实参。就像 out 修饰符一样，声明方法时要使用 ref ， 调用时也要使用 ref 。 这是 
一个值类型还是一个引用类型并不重要一传入方法 ref 参数的任何变量都可以由该方法直接修改。 


可以看看这是如何做的一把这个方法增加到你的程 序中: 


tUl , out 誊數軚傢一 


public void ModifyAnlntAndButton(ref int value, ref Button button) { 
int i = value; 

i *= 5; ii • 个方 :名设 S v«Lne|obRtton •参數 Ei 寸.定 

value = i - 3; ? 秭 i •含時诠设用它的方注 

button = buttonl; \ 中气和 的值。 


个 ref 参数， 只； ？ 过 进入 
jS 沽 G 前 Mit 参数乇 f 
赋 ( S , fS 基存方注运® 
C 前必领酿 ( i 。 


再增加一个按钮，它的事件处理程序要调用这个 方法: 


private void button2_Click(object sender, 
int q = 100; 

Button b = button3; 
ModifyAnlntAndButton(ref q, ref b); 
Console.WriteLine (''q = {0}, b.Text = 


EventArgs e) { 


这含打印 \ = ^y-, b.riyct = button" 
©妁迖个方 4 卖呀 if ： 爹诠 : f 。 


{1}", q, b.Text); 


button2_ Click 。 调用 ModifyAnlntAndButton 。 方法时，按引用传入其 q 和 b 变 
量。 ModifyAnIntAndButton() 方法会像使用任何其他变量一样使用这两个变量。 不过， 由于它们是按引 
用传递的，这个方法实际上一直在更新 q * b 变量，而不是更新它们的一个副本。所以这个方法退出时， q 和 b 
变量会更新为修改后的值。 


运行程序进行调试，为 q 和 b 变量增加监视来看这是如何做的。 


内 I m 类 f 的 TV^jPwse () 方沾值 用 out 参数 

■ 4内*_0 紐们 。 ㈤ 數。我们財#望将_ 的 

111 It " t ° ^ ^ 办浙舰“"奶，）会这_⑽祕奶天 

入炉 ） 含糾一个。批队 耳常。有的 这正&# •想 j 的， fsm 咎 

) 金冱印 fflUe, 4t£E^/6o, iecioubU.TryV>arse( “ 3 « 5 ■. 备 7 ■” , out d)^H mru^, 


Tri ^ Pars . c ( xyz 
# 设 S 0 (^ 35 *. 


•‘平 eg .. W 校举 

■ - —_ ■… - ~ —mm 111 Minn.- —— 

t 你现在的位置」 



可选参数 


使用玎选参数设置默认值 , 

很多情况下，调用方法时要反复提供同样的实参，不过这个方法还是需要有这个参数，因为有 
时确实可能有所不同。如果可以设置一个默认值会很有用，这样调用方法时只有当实参不同时 
才需要指定。 

这正是可选参数的作用。在方法声明中可以指定一个可选参数，为此要使用一个等号后面是该 
参数的默认值。可以根据需要有多个可选参数’但是所有可选参数都必须放在必要参数后面。— 

下面是一个例子，这个方法使用可选参数检査一个人是否发烧： 

「oid CheckTemperature(double temperature, double tooHigh = 99.5, double tooLow = 96.5) 

if (temperature < tooHigh && temperature > tooLow) 

Console.WriteLine("Feeling good!"); 

else 

Console.WriteLine( n Uh-oh -- better see a doctor!"); 


这个方法有两个可选 参数： t o o H i gh 的默认值为 99.5 ， t o o L o w 默认值为 96 .5 。 调用 
CheckTemperatureOW , 如果只提供一个实参，就会使用 tooHigh 和 tooLow 的默认值。如果调 
用方法时提供了两个实参，它会使用第二个实参作为 tooHigh 的值，另外仍使用 tooLow 的默认值。 | 

也可以指定所有 3 个实参为这 3 个形参传入值。 


还有一种选择。如果希望使用部分（但不是全部）默认值，可以使用命名参数，从而只向你希 
望传入值的那些参数传入参数值。为此只需要给出各个参数名，后面是一个冒号以及参数值 
如果使用多个命名参数，一定要用逗号分隔开，就像其他参数一样。 


为窗体增加 CheckTemperatureO 方法，然后增加一个按钮，其事件处理程序如下。进行调试 

确保減正了解它是如何工 作的： ，X ,56 

private void button3_Click (object sender, EventArgs e) ^ 法有默 


// Those values are fine for your average person 

CheckTemperature( 101 .3); 

//A dog's temperature should be between 100.5 and 102.5 Fahrenheit 
CheckTemperature(101.3, 102.5, 100.5); 

// Bob's temperature is always a little low, so set tooLow to 95.5 
CheckTemperature(96.2, tooLow: 95 . 5 )； 


希4參势 
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对象之死 


f 要不存在的值时玎认使阁玎为空的类型 甚至 client 也设 M # 

H 4 


花点时间翻回第1章回顾一下转换为数据库的联系卡。还记得如何建立数据库表允许各(■— i •去 47.4 很 奇佟? 


个列为空吗？这样一来，如果有人漏了某个值，或者有些值写得难以辨认，数据库可 
以使用 null 来表示这一列没有值。正常情况下，使用 null 就可以。不过对于 struct (和 
int 、 boolean 以及其他值类型），不能把它们设置为 null 。 如果有下面的 语句： 


一个人龙么：！ . 睿户， 

J 么 .不 4. 对.不对； 
不过 不桡係 as 张联 
系卡的 clXei / utf 鄱 


bool myBool = null; 

DateTime myDate = null; 

尝试编译程序时，这些语句就会导致错误! 


&钕, 教招 4* 霎有 
■- 种彡4来表；?；戧们 
芍秸不知遂一个人差 
不基吝 户的伐 况。 


假设你的程序需要处理一个日期和时间值。正常情况下会使用一个 DateTime 变量。但是 
如果这个变量不一定有值怎么办？这里就可以用到可为空 （ nullable ) 的类型。只需要在 
值类型最后增加一个问号 （？） ，它就会变成一个可为空的类型，可以将它设置为 null 。 

bool? myNulablelnt = null; 

DateTime? myNullableDate = null; 


Nullable<DateTime> 


Value: DateTime 
HasValue: bool 


GetValueOrDefault(): DateTime I 


每个可为空的类型都有一个名为 Value 的属性，可以获取或设置这个值。 DateTime ? 会肴 


DateTime 的 Value ， int ? 的 Value 类型为 int , 依此类推。它们还有一个名为 HasValue 的属性，如果值不 
为 null 则返回 true 。 



总是可以将一个值类型转换为一个可为空的 类型： 

DateTime myDate = DateTime.Now; 

DateTime? myNullableDate = myDate; 

不过为把可为空的类型赋回一个值类型，需要进行强制 转换: 


NM . tlable < r >&- 个 struct ,尤锊 
你存觫一个 ( fc 类型或老一个 
m n w . lt « b Le < > 的一些方 

法和屢伐。 


myDate = (DateTime) myNullableDate; 


如果 HasValue 为 false , Value 属性会抛出一个 InvalidOperationException 异常，强制类型转换也同 
样会抛出这个异常（因为强制转换就等价于使用 Value 属性）。 


问咢丁?差 Nudl « ble < T > 的到名 

為茗个 (6 类螌增加一个问咢的 (ia l ?), 鍵译 器含把它翻译 

Struct (Nu.LLflbLe<li^> 或 NwUabU<cle&Lm_aL>) 。你 g W t) £« 检査 赛看 ： n ^ ^ 
Nt.Ll«ble<P«t C Tl^e>t#. 加一个蝌彖， 再存減工 只中增 加 - 个 5S 视场。 

中 $ 5： System ⑽ tW? 。（i & 料卜个糾 ，^ ⑽ .44 f 4 畜- 
个 i ^ ti ： 。伢含看到它金翻译#-个 名;! 的 stmrt : 


lvyJc . r - ay % tO 0邾;8■这个 stm & t 的威秀 


int value; 
struct System.Int32 
Represents a 32-bit signed integer. 







尝尝健壮的味道 


可为空的类型玎 吆让 程序更 @牡 

用户可能会做各种各样疯狂的事情。你以为你知道人们会怎样使用你写的程序，但事实 
上有人可能会以你意想不到的顺序点击按钮，或者在一个文本框里输入256个空格，也可 
能使用 Windows 任务管理器在数据写入文件进行到一半时退出程序，突然之间会冒出各 
式各样的错误。第10章我们说过一个程序如果能妥善地处理格式不当、意料之外或者稀 

奇古怪的输入，就称为是健壮的。是这样，处理用户的原始输入时，可空空的类型对于 vaUtM -^ Ztt-riZ 
让程序更为健壮非常有用。现在你来自己试试看，创建一个新的控制台应用，并增加下徐含卷所夯戚 
面这个 RobustGuy 类： ^ ° 


class RobustGuy { 

public DateTime? Birthday { get; private set; } 
public int? Height { get; private set; } 

public RobustGuy(string birthday, string height) { 
DateTime tempDate; 

if (DateTime.TryParse(birthday, out tempDate)) 
^ Birthday = tempDate; 
else 

Birthday = null; 




liA-t TvyP«^«0 

方沭當试将用户 
輪入转旗妁(6。 


int templnt; 

if (int•TryParse(height. 
Height = templnt; 

else 

Height = null; 


public override string ToString() 
string description; 
if (Birthday != null) 


out templnt)) 


Ticks 
S* TimeOfDay 
ToBinary 
:v ToFileTrme 
2 焱 ToFifeTimeUtc 
■ ; v ToLocalTime 

：r vf Q9jQ3SS§SSSS3SSB 

ToLongTimeString 
ToOADate 
ToShortDateString 
V T oShortTimeString 
'"V ToString 
3 V ToUniversalTime 
激 Y 邮 



else 


description 


if 


釦果用户输 
入的* 钆必 
八糟的"紱 
设”， Nu-tlflble 

类《舦沒有 else 
值， Hasv«Ui() description += 
方 ;4 将这 ® return description; 

f « Ue 0 } 


I was born on 


description = v 
(Height != null) 
description += 


+ Birthday.Value.ToLongDateString(); 
I don’t know my birthday"; 

'、，and 工 ， m " + Height + '' inches tali’ 
and I don’t know my height"; 


t 试萁他 W " to " 丹共的 

；i , f 看对程序 


这时程序的 Main() 方法。它使 用 Console.ReadLine» 得 到用户的输人: 

static void Main(string[] args) { / 

Console.Write (''Enter birthday: ") ; J 
string birthday = Console•ReadLine(); 

Console .Write (''Enter height in inches: r, ); 
string height = Console.ReadLine(); 

RobustGuy guy = new RobustGuy(birthday, height); 
Console.WriteLine(guy.ToString()); 

Console.ReadKey(); 

} 允符用户奋控制台窗 O 中輪入 i 本。 

用卢接的，它含将輸入 11. 巧一个字这印。 


运行这个程序时，看看对日期输入不 
同的值时会发生什么 。 DateTime . 
TryParseO 可以得出大多数值。输入 
一个它无法解析的曰期时 ， RobustGuy 
的 Birthday •属性就没有值。 
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对象之死 


池螗谜题 



你的任务是从池塘里取出代码片段，在 
代码中填空。 一个代 码片段可以使 
用多次，另外不是所有代码片段都 
会用到。你的目标是完成这个代 
码，使得创建 Faucet 类的一个新 
实例时向控制台写出以下 输出： 


public class Faucet { 
public Faucet() { 

Table wine = new Table(); 
Hinge book = new Hinge(); 
wine.Set(book); 
book.Set(wine); 
wine.Lamp(10); 

book.garden.Lamp (''back in"); 
book.bulb *= 2; 
wine .Lamp (''minutes ”）； 
wine•Lamp(book); 


创建一个新 Faucet 对象时的输出: 


„back in 20 minute 


5^7 


这&⑽ •••••• 卵泛个 

输出 


public _ Table { 

public string stairs; 
public Hinge floor; 
public void Set(Hinge b) { 
floor = b; 

} 

public void Lamp(object oil) { 

if (oil _ int) 

_.bulb = (int)oil; 

else if (oil _ string) 

stairs = (string)oil; 
else if (oil _ Hinge) { 

_ vine = oil_ ； 

Console.WriteLine(vine.Table() 

+ + _-bulb +、' " + stairs); 


public _ Hinge { 

public int bulb; 
public Table garden; 
public void Set (Table a) { 
garden = a; 

} 

public string Table() { 

return _.stairs; 

} 

} 

附加题:圈出发生装箱的代码行。 
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struct 很安全 


先等一下。为什么要考 虑找？ 

因为理解栈与堆之间的差别有助 
于你搞清楚引用类型和值类型。 struct 
和对象的工作是完全不同的，但这一 
点很容易忘记，对它们使用等号时， 
看起来很相似。如果对 .NET 和 CLR 在 
底层如何处理有所了解，这能帮助你 
理解引用类型和值类型之间为什么不 
同。 


问： 


那么装箱呢？为什么装箱对我 


来说很重要？ 


tlierej^r© no 

^pumb Questions 

t •'这对于封装很有用。来看下面这 
个我们很熟悉的代码（取自一个了解 
自己位置的 类）： 

private Point location; 
public Point Location { 
get { return location; } 

} 

如果 Point 是一个类，这就是一个很糟 
糕的封装。即使 location 是私有的也 
无济于事，因为这里建立了一个公共 
的只读属性，可以返回它的一个引用， 
所以任何其他对象都能访问它。 


前面已经见过它的具体使用，使用 
MeasureString () 方法确定一个串的大小 
时就用到过这个 struct 。 要知道这也是 
一个 struct 。 

• 怎么确定使用一个 struct 还是使 
用一个类呢？ 

答 二大多数情况下，程序员都会使用 
类。 struct 有很多限制，所以用来完成 
大型任务时可能很困难。它们不支持 
继承、抽象或多态，而且你已经知道 
了这些对于轻松构建程序是多么重要。 
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* 因为你需要知道数据什么时候 
放在栈里，另外需要知道数据什么时 
候会来回复制。装箱需要占用内存， 
而且需要更多时间。如果程序中只完 
成几次装箱（或者几百次），可能注 
意不到差别。但是假设你写的程序要 
反复做这件事呢？可能每秒上百万次。 
这种情况并不是遥不可及，因为你的 
蜂窝模拟系统就是如此。如果发现程 
序占用越来越多的内存，或者越来越 
慢，可以考虑在程序中重复的部分避 
免装箱来提高效率。 

问 • 我明白了，把一个 struct 变量设 
置为等于另一个 struct 时会得到这个 
struct 的一个全新副本。但是这对我有 
什么用？ 


好在， Point 实际上是一个 struct 。 这说 
明公共 Location 属性只返回这个点的一 
个全新副本。使用这个属性的对象可 
以对这个副本做任何处理，但这些改 
变不会影响私有 location 字段。 

问 

• 既然 Point 是一个 struct , 这是不 
是说明我还用过其他的 struct ? 

• 没错！有一个非常有用的 
struct , 在处理图形化和窗体时很 
常用，这就是 Rectangle 。 它有一些 
非常有用的方法，如果需要确定 
边界，以及检查一个点是否在矩 
形以内（或以外），就可以使用 
这些方法。只需设置其位置和大 
小，它会自动计算 top 、 bottom 、 left 、 
right 、 width 和 height 值。 


你 还用过另一个有用的 struct : Size 。 



但有些方面 struct 会很有用，如果 
数据的类型有限，而且数据量很 
少，但需要反复处理，就可以使用 
struct 。 Rectangle 和 Point 就是很好的 
例子一对它们不会做太多处理，不过 
会反复地使用。 struct 往往比较小，而 
且很受限。如果有少量不同类型的数 
据，希望保存在一个类中的一个字段 
中，或者希望作为参数传入一个方法， 
这就非常适合使用 struct 。 

希望为夷拔伊 
?艮耔的封築;性 
时， • yfrud 很有 

属怔佘箨旦它的 
—个纟新趵本。 


七一 -游点问凝! I 索忍贡 





对象之死 


Captain Amazing. 逄不够 

有了以上对装箱的介绍，你应该已经很清楚这个能力欠佳，容易 
疲劳的 Captain Amazing 到底怎么了。实际上，它根本不是原来 
的 Captain Amazing , 这只是一个装箱的 struct : 

\ struct / 

、、、 _〆’ VS. 

O 不能创建对象的全新副本。 

设置一个对象变量等于另一个变量时， 
只是复制了对同一个变量的引用。 

O 对对象可以使用 “ as ” 关键字。 

对象允许多态，允许一个对象表现为它 
继承的某个对象。 


O struct 不能继承类或实现接口。 

难怪 Captain 的超能力显得那么弱！ 

他没有继承任何行为。 

O struct 按值复制。 

这是 struct 最有用的一点。对于封装尤其 
有意义。 




你现在的位置 ► 
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扩展 this 


扩展方法为现有类增加新行为 


还记得第夭聋的 seated 沩问鋒飾 
符喝？利用 它苟以 逮主—个不 
钱 护屢的 类。， 


有时需要扩展一个不能继承的类，如一个密封类 （sealed class ) ，很多 . NET 类都是密封类，所以不能由它 
们派生子类。 C # 为此提供了一个强大的 工具： 扩展方法 （extension method ) 。向工程增加一个包含扩展 
方法的类时，会为已有的类增加新方法。所要做的就是创建一个静态类，并增加一个静态方法，使用 this 
关键字将要扩展的类的一个实例作为它的第一个参数。 


假设有一个 sealed OrdinaryHuman 类（记住，这说明不能扩展这个 类）： 


sealed class OrdinaryHuman 
private int age; 
int weight; 


^ 类差密 W 类，所以不敍浪 

{ 法孑类。 f 2 差釦菜 S 妁它缯加一个方法找 S 

么敗成 ! 


public OrdinaryHuman(int weight){ 
this.weight = weight; 


⑽ J ? 个 


public void GoToWork() 
public void PayBills() 


{ /★ 
{ 广 


code to go to work */ } 

} ⑽ e to Pay tills V } :巧， 奸屢⑽ [啸 ㈣ _ 

类.澌 Wit 第-个参數轴 

SuperSolierSerum 方法向 OrdinaryHuman 增加一个扩展 方法： 
static class SuperSoldierSerum { 

public static string BreakWalls(this OrdinaryHmnan h, double wallDensity) { 
return (、'I broke through a wall of " + wallDensity + '、 density. ; 

} t 妒暴方 4 患差轉态方注，兩 13 
} 必须旋4#态类中。 

■ 篆 沒洱 釗達 Ordiv ^ ru ^ 类 

的一个貪例时， g 以 s 揸訪问 

一且将 SuperSoldierSerum 类增加到工程 中 ， OrdinaryHuman 就得到一个 ^ i 

BreakWalls 方法。所以现在窗体可以使用这个 方法： _ &个 #、 ） 。 

厂， .. A 

，续 t ) 3，试 罨丨劍 達一个新的控剩 
运，用，增加 Ci 薄个类和方;.在 c 
魏边 入 () 方法， 看看礙 L 
了付么。 


static void Main(string[] args){ 

OrdinaryHuman steve = new OrdinaryHuman(185); 
Console.WriteLine(steve•BreakWalls(89.2)); 


^terpen your pencil 


所 W c > U > i ^ 参數 只存钱 
j ： , ©此把它设 I〆 * 
八 wU ； f •含对谁荀任伢 
15嘀。 


这个方法本来要杀死一个 Clone 对象，但是没有办到，为什么没有成功？ 

private void SetCloneToNull(Clone clone) { 
clone = null; 


* ^. s . . f . .t ^ Li • 这个参漦 P ,； & — 个 ctow 的幻用。妖象 |5 •■个 

3^ t i' - '-ta'if "d "i 'itt - >#r. 
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tlierei^re no 

Dumb Questions 


问 


请你再解释一下，为什么要使用扩展方法，为什^ 
么不能把我需要的新方法直接增加到类代 码中？ 


这么做是可以的，而且如果只是讨论向一个类增 
加方法，可能就应该这样做。扩展方法用得很少，而且 
只在特殊情况下才使用，即在出于某种原因不能修改所 
扩展的类时（如这是 .NET Framework 或另一个第三方库 
的一部分），才会使用扩展方法。如果需要扩展一个类 
的行为，而正常情况下本来不能访问这个类（如 . NET 框 
架或另一个库免费提供的一个类型或对象），扩展方法 
会非常有用。 


如果可以扩展这个类，通常就会这样做，扩 
展方法并不是要完全取代继承。不过，如果类 
不允许扩展，扩展方法就会很方便。利用扩展 
方法，可以改变整个一组对象的行为，甚至可 
以向 .NET Framework 中最基本的类增加功能。 
扩展类可以提供新行为，但是如果你想使用这个新行为， 
就要使用新子类。 

1^1 • 扩展方法会影响一个类的所有实例，还是只影响 
这个类的某个特定实例？ 


问 


，为什么要使用扩展方法？为什么不利用继承扩展 
这个类呢？ 


答: 


它会影响所扩展的类的所有实例。实际上，一旦 
创建一个扩展方法，这个新方法就会与所扩展类的正常 
方法一同出现在 IDE 中。 





唢，我僅？〖 箝认 要使闲扩展方 
法向 S .NET Framework 类増加 
新行为.对吗 7 


•护展.方(在2 苟— 点龙记泛；不钱 
a 違 i 护晷方法来饫问类的任何内 
都紅爷，辦以护屎方4仍相*子"外 
来 户”！ 


链承，沒有才法链 
承 一个怼 o s 


完全正确！有些类是不能继承的。 

打开任意一个工程，增加一个类，键入以下 代码： 

class x : string { } 

现在试着编译你的代码， IDE 会报错。这是因为有些 .NET 类是密封的，这说明不能 
从继承这些类（你也可以试试你自己的类！只要在 public 访问修饰符后面为类增加 
sealed 关键字，其他类就不能从它继承了）。尽管不能继承这样一个类，但扩展方 
法提供了扩展这种类的一个途径。 

不过，扩展方法的作用还不仅如此。除了扩展类，还可以扩展接口。只需使用一个 
接口名取代类名，放在扩展方法第一个参数的 this 关键字后面。这样一来，这个扩 
展方法就会增加到实现了这个接口的每一个类。还记得第12章增加到模拟系统的 
LINQ 代 码吗？ LINQ 就是完全利用扩展方法构建的，它扩展了 i E numerable < T > 
类（第 15 章中将更多地了解 LINQ ) 。 


你现在的位置 ► 
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更好、更快、更强 


扩展一个蒌本类型 ： string 

通常我们不会改变一个语言中最基本的类型的行为，如 string 。 不 

过，利用扩展方法，确实可以扩展这些类型！创建一个新工程， 先 

增加一个名为 HumanExtensions.cs 的文件。 T \/ 

d 把所有扩展方法放在一个单独的命名空间。 广 

把所有扩展方法放在一个单独的命名空间，与其他代码分开，这是一个很好的想法。 - m - 
这样一来，就不必操心査看其他程序中是否使用了同名方法。还要建立一个静态类， 

来放置所增 加的 方法。 ^ 伽-个#制料空 ㈣ 利 

namespace MyExtensions { - - 子代媒的钼识。 

public static class HumanExtensions ( ^ .. 

及乂护晷方:•名的类必須 4 一个释态类。 

O 创建静态扩展方法，并定义第一个参数为 this ，然后是所扩展的类型。 

声明一个扩展方法时需要知道重要的两点：方法必须是静态的，另外它扩展的类要 

作为第-个参数。 铜 

public static bool IsDistressCall (this string s ){ 9 災。 

jfm . — 一 护屎方法也必须基銹态的。 

© 把处理串的代码放在这个方法中。 

Public static class HumanExtensions { 

/a 立祝…丄 ， a public static bool IsDistressCall (this string s ) { 

望萁他审名空问 if (s .Contains ('' Help !")) 

中的代强翻 汉问 这个 return true ; 

类，辦以一它 else 这含检查津中差 . 5 •荀黑个辩定的 0 这 

return false ; 个功锊绝对&默类中没有的。 


创建一个窗体，并 增加一 个串。 

在窗体代码最前面增加 using MyExtensions ;, 为窗体增加一个按钮，从而可以在这个按钮的 
事件处理程序中尝试这个新的扩展方法。现在，使用一个串时就会得到这些扩展方法可以自由使 
用。可以键入一个 string 变量名和一个点号，自己试试看： 


string message 
message . 

一一 饈入点咢 ， me 就 
舍殚出 一个帮 助窜 o , ， 

列出 string 的炻有方 '4 

法 . 衮中也色越伤 

的护展方法。 :! 


:= ''Clones are wreaking havoc at the factory . Help !"; 

v ； ndex0f - 1 把•: i 释放，达个护 晷方; 去金从 

、 lnsert 笮钱拢矛 f e 4夫。 

^ Intersect< > / S 

WaSSSMKKKmM 这个小例子只是展示了扩展方法的语法。下一 

章将会真正了解扩展方法的巨大作用。其中主 
Lasto 要讨论 LiNo \ 它就是完全利用扩展方法实现 

LastlndecOf ?的 o 


第14章 


々 V IsNormafeed 

■% loin< > 

Lasto 

: 'V LastlndexOf 
LastlndecOfAny 
% LastOrDefault< > 
: 護 * Length 
% LongCounto 
^4 Max<> 






扩展糍多 

组织这些磁条，生成以下 输出： 

a buck begets more bucks 




















captain 复生! 



r 展糍多 

你的任务是组织这些磁条，生成以下 输出： 


a buck begets more bucks 


命名空 间忽含 护展方 
:.去。 sLdewflys 命名空问 fe 含 
入 O 魚。 \ 


namespace Upside { 


类通过增加一个 《se 八出 t() 方: •名 护展7 
strU 0, 这个方法只袅南控制台奚出率，另外还 
增加一 个 ToPr^e 0方;•去来#屎！^ t ,如菜筹子 
±, 这个； jr :•左运 © "a bucJe” ， 否則这節 ** v ^ o\rt 
bucfes " 


public static class Margin 




public static v oid Sendlt 
T Console.Write (s) ; F"-™— 4 


入 o 魚方;在值用 54 
Mflr 0 l « A - 类中增加 的护晷 

H 


(this string s) { 




[J 

I pij^li. 


public static string ToPrice 


if ( n == 1) 

return ''a buck 


(this int n) { 


using Upside; 
name space Sideways { 


else 

return 


more bucks 



public static string Green (this bool b)~~{~| 



<=xYtt^ ：i # 展 5 boot, 如杲 bool^» 
tme - 这个 方法这 (§?«$ **b« M 釦果 
^ooold^faUi, i •法这闭 “3Cts *， 。 





b 


false; 


b.Green().Sendlt() 


存这鞏 Mflr 0 L ^ 类 (i (3 增加一个八 0 方 i •去护 

5 bool 0 ^a^bool^trut. © "be", 

否則这© “ gets ” 。 




3; 


D 


l.T oPrice() 


.Sendlt (); 


gP 



Console • ReadKey () 
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▲ 




TheUNnTE^ 



OBJECTVILLE 


死亡并不是终结! 

作者 ： Bucky Barnes 
UNIVERSE STAFF WRITER 




C_ in Amazing 实现了逆串行化，傲然归来。 

7天，这些数据第■拓抵屯_ 


八 训怕隹满尤误地保留下来 … 

一一 i 
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谜题答案 


池螗谜 题答案 



public struct Table { 

public string stairs; 
public Hinge floor; 
public void Set(Hinge b) { 


SUA/t 0 


f 所推命的象中的各认比子娥。 


floor 


b; 


创建一个新 Faucet 对象时的 输出： 
back in 20 minutes 

public class Faucet { 
public Faucet() { 

Table wine = new Table(), 
Hinge book = new Hinge() ( 
wine.Set(book); 
book.Set(wine); 


Ine.Lamp(10); 


一 book .garden .Lamp (''back 
book.bulb *= 2; 

(wine. Lamp (''minute^^); 
wine.Lamp(book); 





‘ 華。 

附 加题： 圈出发生装箱的代码。 




由子 U ^ I / VLpO 方法 蚁一个对象参数，所以传 
入一个或 strLwv 0 时佘旬初发坌装箱。 


public void Lamp(object oil) 

_if (oil is int) 

^ floor. bulb 


(int)oil; 


如果命 U ? 从 f 考入 
一个 string , 它会 
将 Stdrs 字殺设 
else if (oil Js. string) j / 透#这个華中的 

stairs = (string)oil; ° 
else if (oil is Hinge) { 

Hinge vine = oil Hinge ； 

Console.WriteLine(vine•Table() 

+、' " + floor. bulb + + stairs); 

i // k . 

记兵锺字只用子 
类. ； f •敍用今 stm & t 。 


public class Hinge { 和 rabU 部有一 

public int bulb; 个 * 方：在。 

/ 的 set() 设 I 輿 Table 

public Table garden; J, 兩 rabU 

public void Set (Table a) { () js iii&. M ft 

garden = a; 


public string Table() { 
return garden. stairs ； 
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这是一个数据驱动的世界……最好知道如何在这个世界上生存。 


也许原先你可以编写几天甚至几个星期的程序而不需要处理大量数据，这样 
的日子已经一去不复返了。如今，一切都离不开数据。实际上，往往不只需 
要处理一处的数据……另外通常还会采用多种格式。数据库、 XML 、 其他程 
序中的集合……这些都是一个优秀 C # 程序员需要面对的任务。这里就可以用到 
LINQ 。 LINQ 不仅允许你采用一种简单直观的方式査询数据，还可以对数据分组, 
以及合并不同数据来源的数据。 


这是新的一章 685 







细节决定成败 


一个简单的项目 . 

Objectville 纸业公司想要同 Starbuzz Coffee 合作推出一项推广活动。 Starbuzz 有一 
个使用很频繁的客户程序，利用这个程序，可以知道谁买了哪种饮料，以及多 
久买 一次。 Objectville 纸业公司想确定自己的客户中哪些同时是 starbuzz 的常客， 
为他们送出免费咖啡杯，以及他们最喜欢的咖啡的优惠券……现在要由你来组 
合这些数据，生成一个客户名单，为这些客户送出杯子和优惠券。 



Object vHle 紙让公目的窖户中.如 
果罔时是 Starbuzz 的常害会得到一 
个兔费的咖啡杯。 请告诉 我们这些杯孑 
要送给_些人，还布 M 们最#欢喝计 
么，好吗？ 


< 3 ^ 
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…… 佴是到处都是数梅 

Starbuzz 把所有数据保存在类中，并分组放在一个很大的 List 中。但是 
Objectville 的数据放在数据库中（可以回顾第 1 章）。我们希望找出消 
费超过 $90 的 Starbuzz 顾客，将这些顾客与 Objectville 纸业公司的联系 
名单匹配，得到最终的 名单： 我们想得到每个人的名字，他们任职的 
公司，以及他们最喜欢的 Starbuzz 饮品。 


Starbuzz 数据放在一个 List < T > 中。 

Starbuzz 员工提供了一个程序，这个程序连 
接到他们的网站，并把所有数据放在一个 
List<StarbuzzData>4> 0 



IS 的 杨客。 


class StarbuzzData 

{ 

public string Name { get; set; } 
public Drink FavoriteDrink { get; set; } 
public int MoneySpent { get; set; } 
public int Visits { get; set; } 


enum Drink { 

BoringCoffee, 

ChocoRockoLatte, 

TripleEspresso, 

ZestyLemonChai, 

DoubleCappuccino, 

HalfCafAmericano, 

ChocoMacchiato, 

BananaSplitlnACup, 


已经有客户数据。 

第 1 章构建了 Objectville 纸业公司的联系表，其中有 
你需要的部分数据。 



辦有 objectviXu . 客户 MMip 旋杏一个教掮苺 


「_ 

怎样结合 Starbuzz 和 Objectville 纸业公司 
的数据，得到一个完整的联系名单呢？ 


你现在的位置 ► 
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LINQ 来援助 


LINQ 玎从从多个采源取出数椐 

LINQ 来援助！蜂巢模拟系统中已经使用了 LINQ (语言集成査 
询 ， Language Integrated Query ) 来跟踪各组蜜蜂在做什么。在那 
个程序里，我们利用了 LINQ 的强大功能编写了一些简单的査询， 
从一个集合中取出数据。就像处理蜜蜂数据一样， LINQ 还可以处 
理 Starbuzz 数据，帮助你使用査询取出顾客数据。只要一个集合 
实现了 IE n umerabl e < T > 接口，就可以使用 LINQ 査询。 

不过 LINQ 不只是允许你处理集合。还可以使用同样的查询从数据 
库甚至 XML 文档中取出数据。所以，既然能够控制集合，同样可 
以对 Objectville 数据库使用 LINQ 。 


这 I 晷 f #權鉍系统中接 t 縴杖态对蜜蜂分 
组和排戽的辦用的查拘 。 

_^ 


莰 U 媒。后面 /1 >毋将介 绍这个 
代茲如何 : I f 卞。 


户口 ㈣ 统中 .料輪 


var beeGroups = 

from bee in world.Bees 
group bee by bee.Currentstate 
into beeGroup 
orderby beeGroup.Key 
select beeGroup; 


费 t 

f 1 ~ 个类似的杳询馭达 starbiizz 賴..審數 
翔. Cd#IS 客數馮也放在 一 个琪舍 f 。 





LI = Q 可以处理 . NET 中使用的几乎每一种数据源。需要在代码文 
件前面放一个 using System . Linq ;, 但是仅此而已。更棒的 
是， IDE 会在创建的所有代码文件前面自动增加 LIN q 的一个引用。 


<bee id=”987” currentState= ，， MakingHoney” /> 

<bee id="12 n currentState= ， ’FlyingToRower" /> 

I L^g6M="1982" currentState="GatheringNectar" / >| 

1 ~ ~~ 

杨客或 何 ■« 他數揭，不论盎竹 
数掮&存牦中，邾芍 
以值用罔样的.查询。 
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3 经为 UNQ 建立 : TNET 集含 


在第 8 章我们已经了解到， . NET 中的所有集合类型都实现了 
IEnumerable<T> 接口。不过现在花点时间复习 一下： 在 IDE 窗 Cl 中键 
入 System • Collect ions .Generic •IEnumerable<int>, 右键点击这 
一行，选择 Go To Definition (或按下 F 12) 。可以看到 IEnumerable 接 
口 定义了一■个 GetEnumerator () 方法： 


來深入够。 


namespace System.Collections.Generic { 
interface 工 Enumerable<T> : IEnumerable { 

// Summary: 

// Returns an enumerator that iterates through the collection. 

// 

// Returns : 


// A System.Collections.Generic.IEnumerator<T> that can be 
// used to iterate through the collection. 

工 Enumerator<T> GetEnumerator(); 

个尨 O 中喵一的方法。莕个#合部裘定现 
这个方沾。也芍以舍)連你 t ) 己的的 象类蜇实规 
i^^bte<T><ic ……釦梁实现5 (i 个掂 o •就芍 

以的个对栗使 。 


这个方法要求对象定义一种遍历元素的方式 ，一 
次处理一个元素。这也是使用 LINQ 唯一的前提要 
求。如果可以逐项地遍历一个数据列表，就能实现 
IEnumerable<T>, LINQ 就能査询这个集合。 


在茅盾 



LINQ 使用扩展方法允许査询、排序和更新数据。可以自己试试看。创建一个名为 


linqtest 的 int 数组，在这个数组中放一些数，然后键入下面这行代码（不必担心, 
稍后就会了解这行代码是什么意 思）： 

IEnumerable<int> result = from i in linqtest where i < 3 select i; 


现 4 着出華 

章的护 屎方 

龙……利用护展 


下面把你创建的文件前面的 using System.Linq; 行注释掉。重新构建这个解决方^^一和该 j 軚^ ^现 
案，会看到这一行无法通过编译。使用 LINQ 调用的方法实际上是用来扩展数组的一 有的 Ilf 增加各 & 

些扩展方法。 种.各样绝 鈔的 
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有些查询很简单 


利用 LINGpT 认轻松 掩奎珣 

以下是 LINQ 语法的一个简单例子。它选择一个 int 数组中所有小于37的 
数，并按升序排列这些数。这里使用了4个子句来完成査询，分别告诉 
它査询哪个集合，使用什么条件来确定选择集合中的哪些成员，如何对 
结果排序，以及结果应当如何返回。 


int[] values = new int[] {0, 12, 44, 36, 92, 54, 13, 8} 


_ _ 这 f 馮宏〃代表查询中 values 

var result = from v in values ^ 的各个(£。所以以将差 a 然后是丄之爲然 

/ 后差峰七 3 备 . 。 & tl 0 

这 个“隱查線个子 S where v < 37 十 '这表承.选纖中 
© : from ■孑句， where *?■ ^ •) •子的各个 v 0 

子句。 / , «(从_其） a 

i select v; 


foreach(int i in result) 


如菜以前用 asczi . 金岌现把 
seleat 放在最后.牵起来根奇侈..不 
过 UN (2_ 中妖4这么傲的。 


Console. Write ('' { 0 } 〃， i) ; 

Console ReadKev M - 规在可 以达代钍理 

console . ReadKey ㈠ ， 


输出： 

0 8 12 13 36 


VPir mmmmmmmmmmmmm 

\/听袅一个兵锺字，岳讯德邊器 4 鹐蟬的碥定一个变 I 苎芩型 

滹僅用 UN 62 /查询的 局部变 " t 的类检测这个类螌。构 i ■解决方蠢一 ，I 

鵷译器含把>/此弩 ▲易 处理的羞揭的正碥类型。 

存前面的例子中，鶬译这行代鹆的： I 

var result = firom v in values 

鵷译含把 w ’ 替撗妁 : I 

工 Enumerable<int> 

勿论猓合的毬 O 的，屋记淺旧陳 t ^ eral ) Le < T > 星支#迭代的, H 很^ 

, 錄几合 UN 62 •杳洳邾星值用护屎旧八 w > vterabLe < T > 的护屎万法开现的，； 
所以你 含大 簀看到这个毯 o 。 
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翻回到第 8 章，复习一下旧 numerable<T> 接口。另外，在附录“其他，’的第6项中可 
以有更多了解。 




LINQ 


UNQ 很简簞，但是你的查珣不一定简簞 

Jimmy 想把他的小公司卖给一家大投资商，希望赚些钱买他能找到的最贵 
Captain Amazing 漫画。如何使用 LINQ 帮助他处理两个集合来确定哪些漫画 
是最贵的？ 


Jimmy 从 Captain Amazing 漫画迷页面下载了各期 Captain Amazing 漫画的一个列表。他把这些数据放在一个 
Comic 对象 List < T > 中， Comic 对象有两个字段： Name 和 Issue 。 


class Comic { 

public string Name { get; set; } 
public int Issue { get; set; } 


Jimmy 使用对象初始化方法和一个集合初始化方法来建立他的 目录: 

private static IEnumerable<Comic> BuildCatalog() 


个方 (去 4 ff 态的..不过 
这斿沒节 f 十么鰣殊的涿 
© ,只了•过4 舞望 敍够容 
易地认一个控制台应用的 


iif 从#含和对 
象初始化方;•去去 
撺5 < cov^lo M 
_ 0 , @> 6 # 
不 t 鋈这个鉍咢^ 


return new List<Comic> 
new Comic { Name = 
neW Comic { Name = 
new Comic { Name = 
new Comic { Name = 
new Comic { Name = 
new Comic { Name = 
new Comic { Name = 


入 O 点方注调用 ， 

{ 

''Johnny America vs. the Pinko", Issue = 6 }, 

''Rock and Roll (limited edition)’’，Issue = 19 }, 

''Woman’s Work", Issue = 36 }, 

''Hippie Madness (misprinted)’’，Issue = 57 }, 

''Revenge of the New Wave Freak (damaged) ", Issue = 68 }, 

''Black Monday", Issue = 74 }, -- - 

''Tribal Tattoo Madness’’，Issue = 83 }, ) 


new Comic { Name = ''The Death of an Object", Issue = 97 }, 期 captflL ㈧ 

} 花点时间翻到附录“其他”中的第6项，稍稍 了解一 下语法，这 

会很有帮助。可以利用这个好机会试验 一下！ 


幸运的是， Greg’s List 网站上 Captain Amazing 漫画正在热卖。他知道#57期 “Hippie Madness ” 
有印刷错误，这一期的几乎所有漫画都印错了， Jimmy 发现 Greg’s List 最近有一个珍本卖到 
$13525。经过几个小时的搜索， Jimmy 终于构建了一个 Dictionaryo, 可以将漫画的期号 


映射到价格。 


private static DictionaryCint, decimal 〉 GetPrices() 


return new DictionaryCint, decimal 〉 { 


£2 记得第 
中字輿琪含 ^ 
初始化方# 

的 ( i 个语法 


{ 6, 3600M }, 

{ 19, 500M }, 

{ 36, 650M }, 

{ 57, 13525M }, 
{ 68, 250M }, 

{ 74, 75M }, 

{ 83, 25.75M }, 
{ 97, 35.25M }, 


期价 ；13,5^5"。 



仔细看690页上的 LINQ 查询。你认为 
Jim 要找出最贵的那期漫画需要写一个 
怎样的查询？ 
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不是 sql 

^蛮询剖析 


Jimmy 用一个 LINQ 査询就可以分析他的漫画数据。 where 子句告诉 LINQ 集合中的哪 
m ^ 些项应该包括在结果中。但是这个子句不一定是一个简单的比较。其中可以包含任 
何合法的 C # 表达式一例如，使用 values 字典来告诉它只返 M 价格超过$ 500 的漫画。 

另外 orderby 子句也类似，可以告诉 LINQ 按价格对漫画排序。 

UNfffiL 杳询从淺® 糾 表馭达 
• ~? Gwwic ■ 的象， Cj 里使用 "J 

IEn\omerable<Comic> comics = BuildCatalog () ,• 典中 的任來磘宠送 

_ . . . . 择嘟# 渣函， 

Dictionary<int , decimal> values = GetPrices(); 


值用 from ■孑 

择仿•喜欢的 
f 4 何名字， 
我们值用 
7 


var mostExpensive = 

from comic in comics 


.杳询中的第一个子句差 〜 孑句。这个孑句苦诉 
UN62 /查谪 comics # 合.如 Mb 将奋这个杳洵中用 
子斿孑釦何处理謨合中的各蔀分數馮。 


where values[ comic .Issue] > 500 
orderby valuesrcomic•Issue] descending 


select comic; 


句中括則定义了名如 wlc , 錡以可 
• 以杏 whew 和 orderby 孑匀中後用 


foreach (Comic comic in mostExpensive) 

Console.WriteLine (''{0} is worth {l ： c> 



where 和 orderby 孑句苟 W ‘ fe 含 
f 4 何 c # 译旬.所 W •芍以值用 
VflUcfiS 字輿来选择价格赵过 
番況的溲亟，4 
梁排序，值蕞贵的漢画放在 
最前面。 


命 WrLteUw 輪出增如“ {±： c } r, 
时，軚差4苦珩它采用本地 
货中格式打印第二个参教。 


( i 个杳谗枵萁结果連宓约一个名鈞 w ^ stQcpei ^ sLve 的 
f ^ u _ m ^ rflbLe < T "> 中。 seUct 孑旬錄 龛娜 些袭放在结果中， 
® #这 f 选择5 oo ^ U , 芮以查询含这 ® CowXg 对象。 


comic.Name , values[comic.Issue]); 



输出： 

Hippie Madness (misprinted) is worth $13,525.00 
Johnny America vs. the Pinko is worth $3,600.00 
Woman f s Work is worth $650.00 
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不同。 不 a # 想瑰 

^ #不需 

茗:采入 5 轉所有这# §列 

只# 孖 放的心 •态来 - 

看# un ®, 不龙期 f 达与 
s fflL 的傲:■甚相阉。 


我实在不硝白。我 S 经？蘚 SQL , ® UN ( l 金询鸟 
写 SQLi 询不是一样的码7 



釦果你 设有用 asca - ■也 
不用招 ■*_. 

不龙求伤掌揭 Sffll 的知 
iP ,。 fS & 釦菜你很錡奇. 
珂以看看“ Hewri First 



LINQ 看起来可能很像 SQL, 但是它的工作与 SQL 并不一样 

如果以前经常使用 SQL , 可能会认为这些 LINQ 査询很浅显，很简 
单，像你这样想的人并不少，因为很多开发人员都犯过这个错误。确 
实， LINQ 使用了 select , from , where , descending 和 join 关键字，这些都是 
从 SQL 借用的。但是 LINQ 与 SQL 完全不同，如果你把 LINQ 当成 SQL 来 
理解，最后得到的代码可能根本无法完成你原来期望实现的任务。 

这二者之间的一个主要区别在于， SQL 处理数据库表，而数据库表与可 
枚举的对象有很大不同。一个非常重要的区別是 SQL 表没有顺序，而可 
枚举的对象是有顺序的。对一个数据库表执行一个 SQL 査询时，可以相 
信这个表不会更新。 SQL 内置了各种可以信赖的数据安全性。 

如果你想了解究竟，需要 知道： SQL 査询是集 （ set ) 操作，也就是说， 
它们不会按预期的顺序检査表中的行。而另一方面，集合可以存储任何 
内容，可以是值、 struct 、 对象，或者是其他数据，而且集合有一个特 
; 定的顺序（数据库表中的行没有特定的顺序，除非建立一个 SQL 査询来 
排序，而集合与此不同， List 中的项是有顺序的）。 LINQ 允许对集合 
完成所支持的任何操作，甚至可以对集合中的对象调用方法。 LINQ 会 
循环处理集合，这说明，它会以一种特定的顺序完成操作。这一点看 
起来好像不太重要，但是如果你习惯于使用 SQL , 这意味着倘若你以为 
LINQ 査询会表现得像 SQL 查询，可能会失望。 
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就是因为这一点 jimmy 才如此热爱 LINQ 

IINQ 是个 多涵手 

LINQ 并不只是能够从一个集合中取出一些项。在返回这些项之前 
还可以对它们进行修改。生成一组结果序列后， LINQ 提供了大量 
方法来处理这些结果。总之， LINQ 提供了管理数据所需的各种工 
具。 


所有集合都是可枚举的，它们实 
现了 IEnumerable < T >， 不过理论上 
讲并不是所有可枚举的对象都是集 
合，除非它实现了 ICollection < T > 接 
口，这说明要实现 Add ()、 Clear (), 
Contains ()、 CopyTo () 和 

Remove 。. 瘛然， ICollection < T > 

扩展了 IEnumerable < T >。 LINQ 处理 
的是值或者对象的序列，而不是集 
合。要得到一个_，只 需一个 实现了 
旧 numerable < T >^ 对象。 


Q 修改査询返回的各个项。 

W 这个代码会在数组中每个串的最后追加一个串。它不会改变数组本身一这 
里将创建一个新序列，其中包含修改后的串。 


o 


string [] sandwiches = { ''ham and cheese", ''salami with mayo", 

''turkey and swiss", ''chicken cutlet" }; 

var sandwichesOnRye = 

from sandwich in sandwiches 会把宰 " ov^ rue" 杏搶 以门从 

select sandwich + '、 on rye’’ ; 嫣莱數绍中 的 $ — 场 。 


foreach (var sandwich in sandwichesOnRye) 
Console.WriteLine(sandwich); 

(主秦这®的所，有场签、后郃渲加 5 

o 


on rye 


输出： 

ham and cheese 
salami with mayo on rye 
turkey and swiss on rye 
chicken cutlet on rye 



对集合完成计算。 


I 吋查询锘蓽 
中的备场傲了修 
轮 …… 不 a#, 没 
有琏宠原#含或 
盎馮/$中的场。 


要记住，我们说过 LINQ 向集合（和数据库访问对象，以及任何实现了 IEn U m era bl e <T> 
的对象）提供了扩展方法……其中一些方法本身就很有用，甚至不需要 査询： 

Random random = new Random(); 

List<int> listOfNumbers = new List<int> 0; 
int length = random.Next(50, 150); 
for (int i = 0; i < length; i++) 

listOfNumbers.Add(random.Next(100)); 


Console .WriteLine (''There are { 0} numbers '、 

listOfNumbers.Count()) ; <~ 
Console.WriteLine (''The smallest is {0}", 

listOfNumbers.Min ()); 
Console.WriteLine (''The biggest is {0}", 

listOfNumbers .Max ()) 

Console .WriteLine (''The sum is {0}", 

listOfNumbers.Sum()); 

Console.WriteLine (''The average is {0:F2}", 

listOfNumbers. Average()); 



辦有这螯方法部不袅- Ner 

讓含类的方法 . 它们都由 

L-l n o 

{i 些部 命名空 

间中 f 連用释态类 
e ^ wter « bU < r > 宠义的护晷方 
(4。.不过不黑先听戠们说、龙击 
苒中 f 4 佝一个方砝，值用 t0 
令3试该•着。 
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o 


瘩 一组苟 序的对象或 UNa^S 
ievutwterabLe<T> 中运 ® 的铽是序列。 



将所有或部分结果保存在一个新@中。 

有时你可能希望保存一个 Lli 査询的结果。可以使用 
ToList() 命令来 做到： 


var under5 0 sorted = 这 一;, 欠锊一个數字 

from number in listOfNumbers 列表以降序 # 序， 

where number < 50 ( 集利 飫排？，)。 

orderby number descending 
select number; 



LINQ 


访问 UNQ 查询的结果 
之前并不会真正运行 
LINQ 查询！ 


这称为“延迟计 
算” 一在执行一个使用了査询结 
果的语句之前， LINQ 査询不会真 
正完成任何循环处理。正因如此 
ToListO 很 重要： 它会告诉 LINQ 
立即执行査询。 


List<int> newList = under50sorted.ToList(); 


甚至可以使用 Take () 方法只取结果的一个 子集： 

var firstFive = under50sorted.Take(6) 

List<int> shortList = firstFive. ToList (> 认一个杳询的结菜中權揭 

foreach (int n in shortList) 推 g 的數 0 驭出 15 ® 的郭分场 

Console.WriteLine(n) ; 把 Cj # 场旋杏另 - 个洲 *- 中，然后爯把 

它鞾换 10- • 个列表中。 




查看 Microsoft 官方的 “101 LINQ Samples ” 网页。 

UNQ 能做的工作还有很多。幸运的是， Microsoft 提供了一个很棒的参考可以提供帮助。 


http :/ / msdn 2. microsoft . com / en - us / vcsharp / aa 336746 .aspx 


:这里有很多新的关键字： from , 

where , orderby , select . 就像一个 

完全不同的语言。为什么这看起来与 
C # 的其他语法差别这么大？ 


_ therei^re no 

Dumb Questi9ns 

var underlO = 
from number in numberArray 
where number < 10 
select number; 


正是因为这一点， LINQ 看起来有些奇 
怪： 因为 C # 必须把大量行为压缩在几 
行代码里。 


因为它的作用不同。大多数 C # 
语法都设计为一次完成一个小操作或 
计算。可以开始一个循环，或者设置 
一个.变量，完成一个数学运算，调用 
一个方法……所有这些都是单个操作。 
LINQ 查询看起来有所不同，是因为一 
个 LINQ 查询通常一次会完成推_多 工作。 
下面更仔细地分析一个简单的 查询： 


看起来很简单，这里没有太多内容， 
是不是？但实际上这是一个相当复 
杂的代码。考虑一下，要让程序从 
numberArray 中选择所有小于 10 的数要 
做些什么。首先，需要循环处理整个 
数组。然后，将每个数与10进行比较。 
再收集这些结果以便代码使用。 


伊很少的代碚靱可 
妒纊®舜成箕紊 x 
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简单复习 


^^BUUET POINTS - 

■ from 子句用于指定所査询的 iEnumerable<T >。 
后面总跟有一个变量名，再后面是 in 以及输入名 

((from value in values )。 

■ where 通常跟在 f rom 子句后面。在这个子句中 
可以使用正常的 C # 条件来告诉 LINQ 从集合中取 
出哪些项 (where value < 10)。 

■ 利用 orderby 可以对结果排序。它后面是用 
来完成排序的条件，还可以跟有 descending 

( 可选）指定按降序排序 (orderby value 
descending )。 


■ select 子句用于指定将什么放在结果中 
(select value)o 

■ 利用 Take 可以从 LINQ 査询的结果中取出前面 
几项 ( results . Takie ( lO ))。 LINQ 还为集合提 
供了其他一些 方法： Min (), Max (), Sum () 和 
Average 0。 

■ 可以用 select 选择任何内容，而不仅限于选 
择 from 子句中创建的名。下面是一个例子： 
如果 LINQ 査询从一个 i n t 值数组中取出一组 
价格，并在 from 子句中命名为 value ， 可以如 
下返回一个价格串 序列： select String. 
Format( tt {0:c} w f value ) 。 

-- 

/ (i 很类似子 第中构 建十六 (2 制鞞鵷 I ： 农的值用的 
0有與它一些格式， O . d } 和 {0: T >} 时应短0朗 
和卷曰納，{0利 或 {0少 八 }用吁打印一个石分數（.有 


H • from 子句是怎样工作的？ 

答 • 这非常类似于 foreach 循环的第一 
行。 LINQ 查询之所以有点困难，原因 
就在于这 里不只 是完成~~ ■个 操作。 

LINQ 查询对一个集合中的各项反复做 
同一件事。 from 子句会完成两个 工作： 
它告诉 LINQ 查询使用哪个集合，另外 
为所查询集合中的各个成员指定一个 
名。 

from 子句为集合中的各个项创建一个 
新的名，这一点非常类似于 f oreac h 循 
环的做法。以下是一个 foreach 循环的 
第 一行： 

foreach (int i in values) 


t/ierei^r© no 

Dumb Questions 


數） 


这个 foreach 循环临时创建 一 个变量 i , 
它会顺序地赋为 values 集合中的各个 
项。现在来看同一个集合的 LINQ 查询 
中的 from 子句： 

from i in values 


这个子句看起来非常相似。它创建一 
个临时变量 i ， 并顺序地赋为 values 集 
合中的各个项。 foreach 循环对集合中 
的每一项运行同样的代 码块， 而 LINQ 
查询对集合中的每一项应用 where 子句 
中同样的规则，来确定是否把这一项 
包括在结果中。不过这里有一点要记 
住， UNQ 查询只是一些扩展方法。它 
们会调用真正完成工作的方法。你也 
可以直接调用这些方法而不使用 LINQ 。 


I 1 ®).' LINQ 如何确定哪些内容要放在 
结果中？ 

答： 这正是 select 子句的 作用。 每个 
LINQ 查询都会返回一个序列，这个序 
列中的每一项都有相同的类型。 select 
子句告诉 LINQ 这个序列中应该有什 
么。 查询某个类型的数组或列表时 
(如一个 int 数组 4List<string >)， 
select 子句中放什 么是很 显然的。但 
是，如果从一个 Comic 对象列表中选 
择呢？可以像 Jimmy —样，选择整个 
类。不过也可以把查询的最后—行修 
改为 select comic .Name, 告诉它返回 
一个 string 序列。或者可以替换为 se i ect 
comic .Issue, 让它返回 一 个 int 序列。 
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输出： 

Get your kicks on route 66 
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你是 LINQ 迷吗？ 



ujva 糍多奢寡 

重新组织磁条，生成下面的输出。 




• g 先，鋈鈞 UN 62 提供荔种垮列，# 
，含或數组， 4这1 是一个整数數遇。 


int[] badgers 


36 ， 5 , 91 r 3, 41, 69, 8 }； 


，‘广 — ........ 

f\roiM. bc^dae^c." m -t u 

_ 丄 


L va ; 


skunks 


执行这条读句 
后， steu ^ k 您 
含斗个数 ： 

工3' iO 和 g >。 


1 


W1PS 

from 

pigeon in badger^™^| 


where 

(pigeon != 36 && pigeon < 50) | 

[ 

orderby 

pigeon descending | 


select 

pigeon + 5; 

...... 



is . 个旬败出數组中 M 
有 •) •子 50 甬 fi . 不等子 3 公的數， 
对它们分别.加沒,#从大到■)， 
順序排序，爯把它们放存一个 
新对象中 ， 4 tl ， sfeui/^fes ?|用 
推命 ( i 个.的象。 


执«这条语句 
后. bears 中色含 y 

3 个數： 4 i &, 13 

和 io 0 






这条 i # 句 . 0 * 差将 bears 中的各个盘分別 
减 L •# 把它们放 4 w 扣 sets 中。 


斗 s - 




LINQ 


LINQ 玎认将结果含捋分组 


你已经知道可以使用 LINQ 将结果分组，因为我们 
在蜂巢模拟系统中就曾经这样做过。下面再仔细分 
析这个査询，看看它是怎么做的。 


var beeGroups 


这个査询的开头与之前见到的其他査询是一样的， 
从 world.Bees 集合（这是一个 List<Bee> 对象）取 
出单个蜜蜂对象。 


from bee in world.Bees 


、group '"bee by bee. Currents tate 


into beeGroui 


orderby beeGroup.Key 


select beeGroup; 



现在只需使用 select 关键字指示查询 
返回什么结果。由于我们要返回组，所 

以选择组名： select beeGroup; 


这个查询中的下一行有一个新关键 
字： group 。 这就告诉査询要返回蜜蜂的 
组。这表示，不是返回一个序列，而要返 

回一个序列的序列 。 group bee by bee . 
CurrentState 告诉 LINQ :在所选择蜜蜂中， 

将不同 CurrentState 属性的蜜蜂分组返回。 
最后，需要向 LINQ 为这个组提供一个名。这 

就是下一行的作用： into beeGroup 指出 

名 “beeGroup” 表示这些新的组。 


既然得到了这些组，下面可以对它们进行处 
理。由于我们要返回一个组序列，可以使用 
orderby 关键字将这些组按 CurrentState enum 
值的顺序排列 （ Idle , FlyingToFlower 等）： 

orderby beeGroup .Key 告诉这个查询将组序列 

按顺序排列，即按组键排序。由于这里按蜜蜂的 
CurrentState 对蜜蜂分组，所以这就会用作为组 
键。 



.由子蜜縴接#狭态分®,銪以戧们#嵙杖态 
^ “链”。纽键弑基分组的条件。 


‘:主秦 这个查询达® f 蜂的绍 
兩不 差輩个蜜蜂 n 
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成功的关键 


将 Ji wmy 湲菡书的价梏含#分组 

Jimmy 买了很多便宜的漫画书，一些价格中等的漫画书，还有一些很贵的书，他希望在决定买哪些漫画书之 
前先要知道有哪些选择。他从 Greg’s List 得到了三种价格，使用他的 GetPrices 0 方法把这些价格放入一个 
Dictionary<int,int>, 下面使用 LINQ 将其分为 三组： 一组是价格在 $100 以下的便宜漫画书，另一组是价格 
在 $100 和 $1000 之间的中等漫画书，还有一组是价格超过 $1000 的昂贵的漫画书。我们将创建一个 PriceRange 
enum 用作为这些组的键，还会创建一个 EvaluatePriceO 方法来分析价格并返回一个 PriceRan g e 。 

O 每个组 需要一 个键，我们将使用一个 enum 。 

组键是这个组中所有成员共同的东西。键可以是任何类型，可以是一个串， 一 个数，甚至可以 
是一个对象引用。我们将査看 Jimmy 从 Greg’s list 得到的所有价格。査询返回的每一组是一个期 
号序列，组键是一个 PriceRange enum。EvaluatePrice (> 方法取 一个价 格作为参数，并返回 
■个 PriceRange: 

enum PriceRange { Cheap, Midrange, Expensive } 

static PriceRange EvaluatePrice(decimal price) { 
if (price < 100M) return PriceRange.Cheap; 
else if (price < 1000M) return PriceRange.Midrange; 
else return PriceRange.Expensive; 

} 

o 现在可以按价格类别对漫画分组。 

LINQ 査询返回一个序列的序列。结果中的每个序列有一个 Key 属性，它与 EvaluatePrice(> 方法 
返回的 PriceRange 匹配。仔细査看 group by 子句，这里从 Dictionary 取出键值对，并使用 pa i r 
表示每一个键 值对： pair.Key 是期号， pair.Value 是从 Greg ， s list 得到的价格。 group pair. 

Key 告诉 LINQ 要创建期号的组，然后根据 EvaluatePriceO 方法返回的价格类別进行 分组： 
Dictionarycint, decimal 〉 values = GetPrices(); 

var priceGroups = ii 个查询将价格 

from pair in values _ 给来得 

group pair.Key by EvaluatePrice (pair.Value) ^ 出一个括，定价格屬子 

into priceGroup 哪一组。含这印一个 

or derby priceGroup. Key descending B 

select priceGroup; 将用 fV# 钼鍵。 

foreach (var group in priceGroups) { 

Console. Write (''I found {0 } {1} comics : issues ", group• Count () , group.Key); 
foreach (var price in group) 


Console .Write (price. ToString () + '、"）； 
Console.WriteLine(); 




LINQ 


池 螗谜题 



你的任务是从池塘里取出代码片段，在 
程序在填空。 一个代 码片段可以使 
用多次，另外不是所有代码片段都 
会用到。你的目标是建立_个能生 
成以下输出的 代码： 


♦ 

Horses enjoy eating carrots, but they love eating apples. 


var _ = 

from _ in _ 

_ line by line. 

into wordGroups 

orderby _._ 

select_ ； 


class Line { 


public string[] Words; 
public int Value; 


public Line(string[] Words, int Value) { 

this.Words = Words; this.Value = Value; 

} } 菝 泰：匕叫战 字劣礪序对碜排 

Line[] lines = { 


new Line ( new string [] { ''eating", 
''but", ” enjoy", ''Horses w } 
new Line ( new string [ ] { ''zebras?" 


''Cows", ''bridge.", ''bolted" 
new Line ( new string [] { ''fork 77 , '' 
''Engine", ''and" }, 3 > , 


''carrots, 

, 、 'hay", 

} , 2 ), 
dogs!", 


new Line ( new string [ ] { ''love", ''they", 
''apples.", ''eating" ), 2 ), 
new Line ( new string[] { ''whistled.", ''Bump" }, 


1 ) 


}； 


- =words .__ (2); 

foreach (var group in twoGroups) 

{ 

int i = 0; 

foreach (_ inner in _ ) 

i ++； 

if (i == _.Key) { 

var poem = 

_ word in _•_ 

__ word descending 

_ word + _ ； 

foreach (var word in _) 

Console.Write(word); 



提示： 池塘里的每个代 
码片段可以使用多次！ 



r 

from 






to 

Lineu 




+ 

select 

lines 




- 

inside 

new 




+= 

outside 

line 

Value 

int 

in 


orderby 

group 

Key 

string 

by 


into 

groups 

Words 

var 

Key 

« » 

output 

wordGroups 

words 

□ 

Value 


w 一 

twoGroups 

this 

[i] 



-- 


inner 

[2] 
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这是这本书最后 一个池 塘谜题 


池螗谜 题答寨 


class Line { 


public string[] Words; 
public int Value; 

public Line(string[] Words, int Value) { 

this.Words = Words; this.Value = Value; 



Line[] lines = { 

new Line( new string[] { 
new Line( new string[] { 
new Line( new string[] { 
new Line( new string[] { 


'eating", ''carrots,", ''but", ''enjoy", ''Horses" } , 1), 
'zebras?", 、 'hay", ''Cows", ''bridge.", ''bolted" ),2), 
'fork", ''dogs!", ''Engine", ''and" }, 3 ), 

'love", ''they", ''apples.", ''eating" ),2), 


new Line ( new string [ ] { ''whistled.' 


‘'Bump" }, 



words = 

from line in lines 
group line by line .Value 
into wordGroups 
orderby wordGroups. Key 
select wordGroups ； 


vgr twoGroups = words .Take (2 );( 

foreach (var group in twoGroups) 

{ 

int i = 0; 

foreach (var inner in group) { 


接的科序排列。 


铳系个组 

这个滩钚对第一组的第 一个 1 ^ w 
对象和第二组的第二个的象 
完成一个 U N 62,# o 


if (i == group. Key) { 
var poem = 

from word in inner. Words 
orderby word descending 
select word + 

foreach (var word in poem) 
Console.Write(word); 


. 少 Horses c-arrots, buct” 

和 they love eflttjA.0 crpples " 屋 

\ 孩字# 緝厚排 ^ 伢发现 7 喝？ 


输出： Horses enjoy eating carrots, but they love eating apples. 
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使用 joiw 将两个集含含#到一个壸珣 

Jimmy 买了大量漫画书，构成了一个很大的集合，他想与从 Greg ’ s List 得到的价格做个比较，看看 
他买的是不是划算。他一直使用一个 Purchase 类来跟踪他购买的漫画，这个类包含两个 字段 ： Issue 
和 Price 。 Jimmy 有一个 List < Purchase >， 名为 purchases , 其中包含他购买的所有漫画书。不过， 
现在需要把他买的漫画书与 Greg ’ s List 上看到的价格进行比较。怎么做呢？ 

LINQ 可以解决问题！利用 join 关键字，可以把两个集合中的数据合并到一个査询中。为此，它将第 
一个集合中的项与第二个集合中相应的项进行比较 (LINQ 很聪明，可以很高效地完成这个工作，除非 
很有必要，否则它并不会对每一对项都进行比较）。最终结果将合并匹配的每一对项。 


O 査询最前面仍然是 from 子句。不过，后面不再是 
用来确定结果的条件，而是增 加了： 
join name in collection 

这个 join 子句告诉 LINQ 循环处理两个集合，匹 
配各个集合中的一对成员。它将每次迭代时从连 
接的这两个集合中取出的成员命名为 name 。 可以 
在 where 子句中使用这个 name 。 


的數戏故在"■个名鈞 prckiases 
的 Pwrohase 时象#含中。 



class Purchase { 
public int Issue 

{ get; set; } 
public decimal Price 

{ get; set; } 


} 


^•sf<CO^ G 



把他的 濩画韦 速戏纠 
■ purchases , 这 4 他买的淺函韦 
的一个列表。 



where 和 orderby 子句还是与以 


on comic.Issue 
equals purchase.Issue 

seUct ja^w fs ® & 


接下来增加 on 子句，这会告诉 LINQ 
如何将两个集合匹配在一起。后面是 
所匹配的第一个集合中的成员名，然 
后是 equals, 再后面是要匹配到的 
第二个集合中的成员名。 


往 LINQ 査询中一样。最后可以 
是一个正常的 select 子句，不 
过通常希望返回的结果从一个集 
合取出一些数据，再从另一个集 
合中取出另外一些数据。所以这 
里使用 select new 利用一个匿 
名类型创建一个定制的结果集。 


% . S 中笆含结果中这 
©的 盘掮。 



select new { comic . Name , 
comic . Issue , purchase•Price } 


Issue = 6 name = “Johnny America" Price = 3600 
Issue = 19| name = “Rock and Roll" | Price = 375 






翻到附录“其他”中的第8项，了解更多有关匿 
名类型 (anonymous type ) 的内容！ 
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jimmy 的连接工具 


Jimiwy 省 了一 大笔钱 

看起来 Jimmy 买得很划算。他创建了一个 Purchase 类列表，其中 
包含他买的所有漫画书，并与 Greg’s List 上得到价格进行比较。 

O 首先 Jimmy 创建要连接的集合。 

Jimmy 已经有了第一个集合 （只需 要使用先前的 BuildCatalog() 方法）。所以接下来要编写一 
个 FindPurchases() 方法来构建他的 Purchase 类列表。 

static 工 Enumerable<Purchase> FindPurchases() { 

List<Purchase> purchases = new List<Purchase>() { 
new Purchase() { Issue = 68, Price = 225M }, 

new Purchase() { 工 ssue = 19, Price = 375M }' 

new Purchase() { Issue = 6 , Price = 3600M }, 
new Purchase() { Issue = 57, Price = 13215M } 

new Purchase() { 工 ssue = 36, Price = 660M }, 

}； 

return purchases; 


下期。 



O 现在可以完成连接！ 

你已经看到了这个査询的各个部分……下面可以 把它们 集成在一起。 

工 Enumerable<Comic> comics = BuildCatalog() ; 

Dictionary<int, decimal〉values = GetPrices 0 ; 用 - 个 ® 时 . UNffi •金把 

IEnumerable<Purchase> purchases = FindPurchases (); 」驛 中的」第 _ 场针』合中的第 

from comic in comics 场⑽ C 愤 . $ ㈣ 些 _ ， ^ 似 H 

join purchase in purchases 


join purchase in purchases 

on comic.Issue equals purchase•Issue \ 

orderby comic •工 ssue ascending 

select new { comic.Name, comic.Issue, purchase•Price }; 
decimal gregsListValue = 0; /X 

decimal totalSpent = 0; \ sel4Gt ww 子旬创達了 一个线梁满 , 

foreach (var result in results) { ^ y n 

gregsListValue += values [result. Issue]; ^ 

totalSpent += result.Price; 

Console.WriteLine (''Issue #{0} ({ 1 }) bought for {2:c}", 

) result•Issue, result.Name, result•Price); 

Console .WriteLine (''I spent {0:c} on comics worth {l:c}", 
totalSpent, gregsListValue); 

s 输出： 

-ta. Issue #6 (Johnny America vs. the Pinko) bought for $3, 600.00 

2 •㈣㈣ Issue #19 (Rock and Roll (limited edition) ) bought for $375.00 

Issue #36 (Woman’s Work) bought for $660.00 
^ Issue #57 (Hippie Madness (misprinted) ) bought for $13,215.00 

g15 章 I ssue # 68 (Revenge of the New Wave Freak (damaged)) bought for $225.00 

I spent $18,075.00 on comics worth $18,525.00 


： J 解 UN6i, ©为利 
用看出他 
省 5 钱 0 
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邡好.现在我知逋 Jimwy 玎认使 fflUNQ 金 
询来金询集含，处理他的湩 e 书…… 侄是 
前®揸到的 Starbuzz 推广活劫艰？我坯是不釦 
通怎么利闲 UNCI 处理数椐庠。 


尽 1 f UNJffito SOL 
在 A 层 鸟 UN / G 2_ 基 
龙全 不同的，不 
过， 鹐写代4|吋， 
看起来鸟與蝕 


LINQ 处理数据库和处理集合所用 的语法完全相同 。 询磘卖很 

在第1章已经看到，利用 . NET 处理数据库非常容易。在 
IDE 中，可以非常方便地连接数据库、增加表，甚至可以 f 
将这些表中的数据链接到窗体。 



现在，还是用之前连接的那个数据库，不过要用 LINQ 来 
査询这个数据库。不仅如此，利用 LINQ 还可以将数据库 
中的数据与对象中的数据无缝地结合。 


实际上，可以使用完全相同的査询语法……只需访问数 
据库，对它运行 LINQ 査询。 



你现在的位置 ► 
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集成 


将 UMQ 线狻到一个 SQL 数椐库 

LINQ 可以处理实现了 IEnumerable < T > 接口的对象，对不对？所以应该可以使用一个实现了 4 
IEnumerable 的对象来访问 SQL 数据库。利用 C #， 可以很容易地为工程增加这个对象。 

^ 向一个新的控制台应用工程增加 Objectville Contact 数据库。 ^ ★ 

再来看第1章，你为 Objectville 纸业公司创建了一个联系信息 SQL Server Compact 数据库，并 P 它保存 
在一个名为 ContactDB . sdf 的文件中。创建一个新的 Windows Application 工程，在 Solution Explorer 
中右键点击这个工程，选择 “Add Existing Item ” ，并增加这个数据库。要从文件类型过滤器下拉列表 
中选择 “Data Files ” ，导航到这个 SQL 数据库文件，把它增加到工程中 （ IDE 会弹出一个数据源配置 
向导，不过可以将它取消）。 

O 使用 SqlMetal.exe 程序生成 LINQ to SQL 类。 

要连接 SQL 数据库和你的代码还需要一个步骤，可以使用一个名为 SqlMetal . exe 的程序来完成。这 
是一个命令行工具，随 Visual Studio 2010安装（你安装的是哪个版本并不重要，所有版本都提供了这 
个工具）。可以在一个名为 “Microsoft SDKs ” 的文件夹中找到这个程序，这个文件夹位于 “Program 
即烈” 文件夹下」或者，如果你运行的是6 4 位的 Windows ， 则在 "Program Files ( x 86)" 文件夹下）。 
打开一个命令提示窗口，运行一个命令把 Microsoft SDKs 文件夹增加到你的路径。如果使用64位的 

央下一个名 Windows , 需要键入以下 命令： 

^ D ^/^ATH=%PATH% ; %ProgramFiles (x86) % 'Microsoft SDKs\Windows\v7.0A\Bin\ 

f 丈件夹^ 或者如果使用 32 位的版本，要键入以下 命令： 

中。如粟長/ 

d 样，電笼 \PATH=%PATH% ; %ProgramFiles%\Microsoft SDKs\Windows\v7.0A\Bin\ 

M u nb-hfx 

4. oroots " 接下来，将目录切换到你的工程文件夹 （ cd 文件夹名），并键入以下 命令： 

SqlMetal - exe Conta ctDB.sdf /dbml : ContactDB. dbml 

运行这个命令应该能看到以下 结果： 

Microsoft (R) Database Mapping Generator 2008 version 1.00.30729 

for Microsoft (R) .NET Framework version 3.5 

Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved. 

完成这个工作后，你的文件夹中应该包含 3 个新 文件： ContactDB.dbml, ContactDB.designer.cs 
和 ContactDB.dbml.layout 。 


使用 “Add Existing Item ” 将 ContactDB . dbml 增加到工程（同样地，从文件类型过滤器下拉列表中选 
择 “Data Files ”） 。增加这个文件时， IDE 也会自动增加其他文件。 

可以在这里更多地了解 SqlMetal . exe : ! 

http :// msdn . microsoft . com / en - us / library / bb 386987 .aspx 
如果出于某种奇怪的原因 Visual Studio 安装程序没有为你安装这个工具，可以在这个页 

面上找到 Microsoft SDK 下载页 面的链梓„ 、^ 

_ ' ' ' " ' "" " - .. .... __ 111 I ' ■ . ■ . I ■ ■ Ml . . . ' I 

706 第 15 章 



_ LINQ 

O 在对象关系设计工具 （Object Relational Designer ) 中打开 LINQ to SQL 类。 

运行 SqlMetal .exe 创建 ContactDB. dbml 和其他文件并把它们增加到工程时，也就创建了 

LINQ to SQL 类。要记住， LINQ 査询用来处理实现了 IEnumerable<T> 接口的对象。便是 SQL 

Server Compact 数据库根本不是一个对象！这里就要用到 LINQ to SQL 类。这些类知道如何查询数 

据库中的表，而且实现了 IEn U m e rabl e <T>, 并有一个枚举器可以返回表中的数据。 


IDE 提供了一个很棒的工具，名为对象关系设计工具，可以准确地显示用 SqlMetal.exe 生成了 
哪些类。一旦将 ContactDB.dbml 增加到你的工程，双击这个文件，打开对象关系设计工具。你 
会看到下面的 界面： 


ContactDB.dbml 




r 

People 

®\ 

. 

^ Properties 


:蟹 ContactlO 


S* Name 


曾 Company 


"'發 Telephone 


會 Email 


S 1 Gient 


督 LastCaH 


., J 




Create methods by 
dragging items from 

Database Explorer 

onto this design 
surface. 


w ... 



对彖荚 系设 tH ZIliE 在 
S 矛 PecrpU 类， Ci & 一个 
救鹧类， 
ewt 咸。 

廣中的 Pe 吓 U 表， 4 ( iM ) 
!Bi^um ， erabLe<T>M o {S 
©數馮.从布 gw 值用 
UNSLiS «. 杳珣， 真基太 
#5 ! 


小 提示： 在 非 Express 版 本的 Visual Studio 中 . 可以跳过 SqlMetal . exe ， 直接把 SQL Server 
Compact Edition 数据源拖入对象关系设计工具„ __ 

O 己经准备就绪，可以编写 UNQ 查询从数据库取出数据。 

将以下代码增加到 Main() 方法。注意这里使用了 select new 关键字来创建只包含 Name 
和 Company 的定制结果。 

Co^tactT >-&H #- string connectionstring = ''Data Source = 丨 DataDirectory 丨 \\ContactDB • sdf 


# 数錄 丄 * 下丈 ContactDB context = new ContactDB (connectionstring); 


炎。 4 UN 公杳〜 ^ 

射叫 peopleoata = 

Mr - eapUM-tifS 

到 表中的 fr ° m person in context. People 
数魏 select new { person .Name, person. Company }; 



B 体僅用 scLe&t^vew 。t P. fJL&M $ 
取出和列的 ( 杏 u 


foreach (var person in peopleData) 

Console. WriteLine ('' {0} works at {1} 7 


person.Name, person•Company); 

你现在的位置 
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两个集合归为一个 var 




BULLET POINTS 


■ group 子句告诉 LINQ 对结果分组，使用 
这个子句时， LINQ 会创建组序列的一个序 
列。 

■ 每个组包含一个共同的成员，称为组键。使 
用 by 关键字来指定组键。每个组序列有一个 
Key 成员，其中包含这个组的组键。 

■ 使用 join 子句可以告诉 LINQ 将两个集合合 
并到一个査询。此时， LINQ 将把第一个集 
合中的各个成员与第二个集合中的各个成员 
比较，将匹配的各对放入结果集合。 

■ 连接査询使用一■个 on... equals 子句来告 
诉 LINQ 如何匹配两个集合中的各对成员。 


完成一个连接查询时，通常希望得到的结果 
中包含第一个集合中的一些成员，另外包 
含第一个集合中的另外一些成员。 select 
new 子句允许你从两个集合得到定制结果。 

LINQ 可以使用 LINQ to SQL 类査询 SQL 数 
据库。这些类可以为使用 LINQ 的程序提供 
对象（这说明如果你愿意，可以直接访问这 
些对象的方法，你可以自己试试看）。 

利用 IDE 的对象关系设计工具，可以选 
择希望通过 LINQ 访问哪些表。指定了 
要访问的表之后，它会向工程增加一个 
DataContext 类。实例化这个类后，在 
LINQ 査询中增加这个类实例的成员就可以 
访问 SQL 表。 


•'先等等，能不能再解 释一下 什么是 var ? 

•当然可以。 var 关键字解决了 LINQ 带来的一个难题。 
正常情况下，调用一个方法或执行一个语句时，对于所处 
理的类型会很清楚。例如，如果有一个返回 string 的方法， 
就可以把它的结果保存在一个 st ring 变量或字段中。 

但是 LINQ 没有这么简单。构建一个 LINQ 语句时，通常会返 
回程序中尚未定义的一个类型。没错，你知道这可能是某种 
序列。但是究竟是什么序列呢？你无从得知，因为这个序列 
中包含的对象完全取决于你 S LIN q 查询中选择了什么。例 
如，以 Jimmy 程序中的以下查询 为例： 

var mostExpensive = 
from comic in comics 
where values[comic •工 ssue] > 500 
orderby values[comic.Issue] descending 
select comic; 


there^e no 

Dumb Questions 

如果把最后一行 改为： 


select new 
{ Name = comic.Name, 

IssueNumber = '、#" + comic. Issue }; 
这会返回一个完全合法的类型。一个包含两个成员的匿名类 
型：分别是名为 Name 的 string 和名为工 ssueNumber 的 string 。 
不过在我们的程序根本没有这个类型的类定义！确实，并 
不需要具体运行这处程序来看这个类型是如何定义的。不过 
mostExpensive 变量还是需要声明为某种类型。 

所以， C # 提供了 var 关键字，它表示，“是的，我们知道这是 
一个合法的类型，但是现在还不能准确地告诉你它究竟是什 
么类型。所以你何不自己来确定，不要麻烦我们’多谢了 。” 
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there no 

Dumb Questions 


网： 我不太清楚究竟如何连接。 

•连接要处理两个序列。假设有一 
个足球球员集合 players ， 它的各个 
成员分别是球员对象，包括一个 Name 
属性、一个 P o s i t i o n 属性和一个 
Number 属性。所以可以利用下面这个 
查询取出球衣号大于10的所有 球员： 

var results = 
from player in players 
where player.Number > 10 
select player; 

下面假设我们希望确定每个球员的球 
衣尺寸，而且已经有一个 jerseys 集 
合，其中各项包含一个 Number 属性 
和 一 个 Size 属性。这里 join 就能起 
作 用了： 

var results = 
from player in players 
where player.Number > 10 
join shirt in jerseys 
on player.Number 
equals shirt.Number 
select shirt; 

I 1 ®).* 等 一下， 这个查询会得到一组 
球衣。如果我想让每个球员与他的球 
衣大小连接，而不关心球衣上的号， 
该怎么做呢？ 


from player in players 
where player.Number > 10 
join shirt in jerseys 
on player.Number 
equals shirt.Number 
select new { 

player.Name, 
shirt.Size 

}； 

IDE # ■聪明，可以准确地知道你要用 
查询创建什么结果。如果创建一个循 
环来循环处理结果，一旦在 IDE 中键入 
变量名，它就会弹出一个智能提示窗 
口给出一个列表。 

foreach (var r in results) 


螓 Equals 
^ GetHashCode 
^ GetType 


Name 


I 

:. ToString 

注 意这个列表中包含有 Name 和 Size 。 
如果向 select 子句中增加更多项，它们 
也会显示在这个列表中。这是因为查 
询会创建一个包含不同成员的不同匿 
名类型。 


•这正是匿名类型的工作。可以 
构造一个匿名类型，其中只包含你想 
要的数据。而且还可以从所连接的不 
同集合选择。 

这样就可以选择球员的名字和球衣大 
小，除此以外不包括其他 内容： 
var results = 


• —定要增加 SqlMetal . exe 生成 
的那个 . dbml 文件吗？我还不太清楚到 


底发生了什么。 


r 是的，如果你想对你的 S QL 
Server Compact 数据库使用 LINQ ，那 
么确实需要这个文件。 

要记住， LINQ 需要一个实现了 
IEnumerable < T > 接口的对象。 SQL 数 
据库通常不会实现这个接口……实际 
上，它不会实现任何接口，因为数据 
库根本就不是一个对象。所以，如果 
你想对 SQL 数据库（或任何其他可以 
查询的数据源）使用 LINQ ， 就需要一 
个与 LINQ 交互的对象，而且要实现 
IEnumerable < T > 。 

不过不要光听我们的一面之 
辞。进入你刚编写的代码，右键 
点击 “ People ” ，并选择 “Go to 
Definition ” （或者按下 F 12) 。这 
会带你进入一个 ContactDB . designer , 
cs 获取存取方法，它会返回一个 
Table < People >。 点击 “ Table ” ，再 
进入它的定义。类 Table < TEntity > 
扩展了 IQueryable < TEntity > 。点 
击 “ IQueryable ” ，再次进入定义，你 
会看到它确实实现了 IEnumerable < T >。 


所以这个 .dbml 文件（和一同生成的 .cs 
类文件）提供了实现 IEnumerable 的对 
象。 IDE 非常聪明，它很清楚地知道 
该对这个 .dbml 文件做 什么： 生成这个 
文件时，把它增加到你的工程，在对 
象关系设计工具中打开这个文件，你 
会看到 People 数据类的成员直接映射 
到 SQL 数据库中的 p eop l e 表。这个数 
据类会为你完成连接，它会自动读 
入数据库的表，并把数据包装在一个 
IEnumerable < T > 中以便 LINQ 访问。 


44 se\eci new ,P 构绝袁御 Z4JVCI 崔物 錄弟 其 
中只包栝你希望歆在銥弟邊到中的項。 
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开玩笑 


使用一个 join 查珣缕狻 Sfarbuzz 和 

Objcctvillc i 命 

现在已经有了所需的全部工具，可以将 Starbuzz 和 Objectville 纸业 
公司的数据合并到最终的一个结果集中。 

O 向工程增加 SQL 数据。 

完成后，创建一个新的控制台应用工程，并为工程增加一个 ContactDB SQL 数据库。然后使用 
SqlMetal.exe 创建对象关系设计工具，为工程提供 LINQ to SQL 类，把它增加到工程，并编写一 
个简单的测试查询来确保它能正确工作。 

O 构建 starbuzz 对象。 

下面的列表中包含 Starbuzz 顾客数据。把它们增加到你的工程中： 
class StarbuzzData { 




public string Name { get; set; } 

public Drink FavoriteDrink { get; set; } 數荈 - 个攻阶对象 

public int MoneySpent { get; set; }# 合存锌苒中 .fe 含 1 數馮 ， 对子 这个拍 
public int Visits { get; set; } 户洚刼来说稃不甭銮 辦有 # 數馮 ' @此必 

} 須杏询中只送择所 f 的數馮。 

enum Drink { 



BoringCoffee , ChocoRockoLatte f TripleEspresso, 
ZestyLemonChai f DoubleCappuccino, HalfCafAmericano, 


ChocoMacchiato, BananaSplitlnACup, 


Stcirbuzz 有很多很#的攸姦， 
\荔个願客部有 <3 6的聂爱。 


还需要一个方法生成一些示例 数据： 

static IEnumerable<StarbuzzData> GetStarbuzzData() { 
return new List<StarbuzzData> { 
new StarbuzzData { 

/ Name = ''Janet Venutian", FavoriteDrink = Drink.ChocoMacchiato, 

^etstarbuzzt, ata Q {i MoneySpent = 255, Visits = 50 }, 

用一个 # 合初始化 ; j .. 在 new StarbuzzData { 

和对 f 初始 柒釗 Name = ''Liz Nelson", FavoriteDrink = Drink. DoubleCappuccino, 
建挪如 M °neyS P ent = 150, Visits = 35 }, 

J new StarbuzzData { 

Name = ''Matt Franks", FavoriteDrink = Drink. ZestyLemonChai, 
MoneySpent = 75, Visits = 15 }, 
new StarbuzzData { 

Name = ''Joe Ng", FavoriteDrink = Drink.BananaSplitlnACup, 

4:. 史说明，芍 •从謨含和 MoneySpent = 60, Visits = 10 }, 

对象初始化 方法去 #0。 new StarbuzzData { 

Name = ''Sarah Kalter", FavoriteDrink = Drink.BoringCoffee, 
MoneySpent = 110, Visits = 15 } 

}； ^ 達乏这个方法，这祥魷敍 荀一# 人名同的也 出现存 

objec-tvilte^. 系表中。如菜你 f 連用的名字不同，一 
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现在把 SQL 数据库连接到 Starbuzz 集合。 

以下是这个査询的代码，把它放在你的 Main () 入口点方 法中： 

IEnumerable<StarbuzzData> starbuzzList = GetStarbuzzData(); 


LINQ 


string connectionstring = 

''Data Source= | DataDirectory | \\ContactDB • sdf 
ContactDB context = new ContactDB(connectionstring); 

/ — fS 完威一个连掂来含稃 

var results = starbuzz 數狨島代和表中 

的客 户数 41 。 

from starbuzzCustomer in starbuzzList 


5 (i f select where starbuzzCustomer .MoneySpent > 90 中的邱 u 

rsm .. . 成男！ - 个 # 合 ，糾用 

舣出人名和辦 join person in context • People ^ ~~~ 这个誤合可以访问数雜 

存公司 ，# 中的？ > 呼 15 表。 

數％ on starbuzzCustomer.Name equals person .Name 

驭出顾審 

欢的饮品， 〆 他 select new { person.Name, person.Company, 

总们旋.在一个\、^ _ 

结粟序列中。 starbuzzCustomer.FavoriteDrink } ; 

一检杳仿•的结梁，碣 

foreach (var row in results) { 

Console.WriteLine ( X M0} at {1} likes {2}", 

row.Name, row.Company, row.FavoriteDrink); 



子得不错……有 3 迖个新的推广活 
动，我相信一定会得到大宗生惫。 
我贵定会爯采 技你。 


62 PW 鵷耩查构 

tm (減我们 ？： H 
•? MS 责献）。芍以从达1 1 
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姓名: 



日期: 




㈣ 验室 

入侵者 


这个实验室将给出一个程序的规范，要求你根据前几章所学的知识构建这 
个程序。 

这个工程比你之前见过的所有工程规模更大。所以在着手开发之前，先花 
点时间了解整个问题，磨刀不误砍柴工。另外，如果你被问题卡住了也不 
用担心，这里并没有新的内容，所以完全可以继续向下读，以后再回来完 
成这个实验室。 

我们已经为你完成了一些设计细节，而且可以保证已经提供了你需要的全 
部知识……再没有其他可以补充的了。 

你要自己来完成这个任务。 可以从网站下载这个实验室的一个可执行文 
件……不过我们不会提供这个工程的源代码。 
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经興的视频游戏 


在这个实验室里，你将回顾视频游戏历史上曾经最游行、最受 
人推祟的游戏之一，这个游戏不需要多做介绍了。下面来构建 
这个鼎鼎大名的入侵者游戏—— Invaders 。 


落批30 个入僅 老盔幼玫忐。苐一批稃幼很 
m 一次 p •射 4 几&炮殚。下一批移劫 
J 炔一#,幵火也€ 密诨。 釦粟一批 so 个 
入僅老全部破播紋.下一批将盔战 垃逢。 


fe 家翔餒入 强老 s 3, 得分 
缯加。这含 S 矛4屬蕖在 

I* # , 、 


統家孖诒的有3条战舰„第一条参 
鸟 ( ia , 另外采务 (1 为候补。后备 
战舰 sm 右 f #。 


統家芍以 令在和 舍右移衫战艉 .0 
芍以余入僅老孖火 。 如果一发炮殚 
击中入優着，入僅着将擁毅 • 玟家 
的得分增加。 


入佟老金反违=如粟一盔炮殚忐中战躭.扰家含丢 
一条命。一 23条命金 .:.&■?. 威老入强老3绞 
属罄最下面.谗戏结東，在屬華中块荽承一个大火 
的 “cV^Meovef 。 


#11 有一 闪一闪的 
彩逄 不 a ； r •金 
彩响薄戏进行。 


714 














你的任务：保卫你的星球，防范成 
粃进攻的入僵者 

入侵者成批发动攻击，每一批30个入侵者构成一个紧密编队。 
玩家摧毁入侵者时，得分会增加。最下面的入侵者形状类似星 
星，值10分。飞船值20分，茶杯值30分，小虫值40分，卫星值 
50分。玩家开始时有3条命。如果三条命都丢了，或者入侵者 
到达屏幕最下方，游戏结束。 







苟5神不同类型的 入强 者. 不过 sfD 的行寿郃- 
样。光从屬■出发，命在移， g 到到2 
逆界.然后命下落，#孖始帋右移 .， 纠这右这 
界时，义命下落.爯次侖在栘。 如果入 僅老到 
达属華最下方，谗戏軚结乘 l 


第一批入强老一攻敍锋 
达馮&炮殚，釦粟属蓽上/ 
3 绍有 荈盔炮 殚.入僅 , 
老含涛 it 幵火。 下-批 
一次桡射出; s .& 炮殚，爲 
下一 批芍以射出炮殚. 
後此类雅。 


® Q 


空梅嚴孖火鍵。 不过 屬鑤上 
一次只钱 荀荈发 绝殚。一 2 一 
&炮殚击中棼个幻杉威:消失， 
弒苟以发射另一发炮殚。 


U 


SPACE 


如*-纥炮绎击中 
—个入 僅者 ， 炮薄 
和入僅着耜含消夹。 
茧则.炮殚 f «) CS 屬 
m 方时含该吏。 


漪戏含 S & 踪辦有#褪 
續况。辦下右箭 
头和 f 格含让战艉甸 
右移#幵丈（如果缉 
翠 X - a 没有 ® 发炮殚， 
也妖差 说 g 沒有将荖 
屋埯弹部射出 ） 。 


4- LEFT 

迕胬头将战舰命舄 
筹在这界移功 。 


RIGHT -> 


.右啬吳将钱舰命右稃,, 











入授有 


入僵者体系结构 

入侵者游戏需要记录一批30个入侵者（包括它们的位置、 
类型和分值）、玩家的战舰，玩家和入侵者相互发射的炮 
弹，以及背景上的星星。与冒险游戏实验室中一样，需要 
一个 Game 对象来记录所有这些内容，并完成窗体与这些游 
戏对象之间的协调。 

以下对要创建的对象做一个概要 说明： 



密体俅阇掣。與中®#—些定的器来 
ii 知谗戏 鍵玆进 行， 它銮详 il ### 
件.冉完威入僅老和闪焯《«的动画 s 
它 2有一个 Pakt 事_ 4 i 理《序来铪 
制®形， 这个搴 4处理秸序 St 设用 
对象的 t > rflw () 方:•在。 



时象啻理溥戏的进行。达 记录玟 
家 a 有多； i ， 条命. s 经有多少批入僅老 
发动玫击。鸾戏锘束时.它含; i 坌一个 
qnwecver 事件采苦诉窗体涔还宏 吋器。 
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孱畢 i ： 的所有入强 4 耜存锌 4- 个 Ust 中。一个 
入® 老歧#毀的.含认 这个 f ) 表中剷餘.游戏 
不4给制这个入强着。 


表-子硤舰的对象 记录它 
的佬 I ,秸5#或右移 
斿磘保 不含移 出屬畢 a 


漭戏记录葙个 >5110(: 对象 
列表： 一个是达家命入 
f !4 发射的炮殚列表， 
另一个差入僅看 S 忐的 
炮殚?0表。 












设计 入僵者 t 体 

入侵者窗体只有两个 控件： 一个是触发动画的定时器（保 
证星星闪烁，并实现入侵者动画，这是通过将各个入侵者 
图片切换为另一帧实现的），另一个定时器控件用于控制 
游戏的进行（入侵者左右行进，玩家移动，玩家和入侵者 
相互开火）。除此以外，这个窗体中惟一有点难度的是一 
个处理游戏 GameOver 事件的事件处理程序，以及 KeyUp 和 
KeyDown 事件处理程序来管理键盘输入。 





下镯，穿体弑金銪盔一个 
K ^ yt > ow ^$ ,松孖#键的則鉍迨—个 
攀件。 


J 体 ㈣ 私 a ⑽对 ㈣. 会择 入窗师 
/ T e T ^ cta " 9U ' 和 _ 扣 ㈣ 轉 _ 
广 H 侧'刪定 


戏 a 场宽度。 
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动菡定时器处理视 觉效果 

游戏背景上的星星和入侵者动画不会影响游戏进行，游戏暂 
停或停止时这些动画仍会继续。所以需要为它们建立一个单 
独的定时器。 


© animatioiiTImier _ 


为动©定对器的 tick 事件増加代码 

这里应当有一个计数器，从0到3,然后循环回到0。这个计数器用于更新 
各个入侵者动画（各动画包含4帧或4个单元），来创建一个平滑的动画。 
事件处理程序还应当调用 Game 对象的 Twinkle 0方法，这会使星星闪烁。 
最后，需要调用窗体的 RefreshO 方法重绘屏幕。 

将这个定时器间隔设置为 33 ms ， 这样毎秒约有30帧。不过，游戏定时器一 
定要设置为一个更短的间隔。战舰移动和游戏运行的速度应该比星星闪烁 
快一些。 


_1 


调整定时器完成乎滑的动画 

动画间隔时间为 33 ms , 将游戏定时器间隔设置为 10 ms 。 这样一来，游戏的 
速度就会比动画快（这些动画实际上只是背景视觉效果）。另外， Game 中 
的 Go () 方法（由游戏定时器触发，稍后就会讨论游戏定时器）可能会占用 
大量 CPU 周期。如果 CPU 忙于处理游戏，动画定时器只能等待，直到 CPU 

有机会处理动画，然后触发动画定时器（完成星星和入侵者的动画）。 如果幼 函 S ㈣ 器设1 寿 

33 Hts , 屋注行 qci 时裘 

或者，也可以将两个定时器都设置为间隔为 5 ms ， 游戏就能按系统所能处的 q o 0 方的间' 
理的最快速度运行以及完成动画（不过，如果机器速度很快，动画可能会那用锘束轼舍 
过快而让人反感）。 秘祕。 






入僅者从 eeUo 丹始， 

然后変# 后面憙 . . 




. 再 H 衫执 


I 

戧04— 个® 4很(曼的机器 f 激5 —个尝 
试，将衫函间游戏愛的 
器问蝠设1 ^»50 nts , 此时飧 ii 李大约寿: g 
秒土 0 飧， 戠们发现 这差 完全可以韙憂的。 
芍以以起点， CI 沾地缩.).这阑个定 
的器的间釀， 适到 溝瘗妁丄。 
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对鍵盘输入的响应 


编写游戏定时器的代码之前，需要为 KeyDown 和 KeyUp 事件 
编写事件处理程序。按下键时会触发 KeyDown ， 放开键时将触 
发 KeyUp 。 大多数按键可以直接采取行动，如开火或退出游 
戏。 

对于某些按键（如左右箭头），我们希望将这些按键保存到 
一个列表中，以便游戏定时器用来移动玩家的战舰。所以窗 
体对象中还需要一个保存按键的 列表： 


List<Keys> keysPressed = new List<Keys>(); 


辦 W 釦果砭 家同吋接下在 胬头和 
空格，列表中将色含和 


霜爱一个祐鍵 列表， 认兩跟 踪搞下 "5 
.哪些#。粕后，•游戏宜的器電厪这个 
列表.來宪威移功。 


private void Forml_KeyDown(object sender, KeyEventArgs e) { 
if (e.KeyCode == Keys .Q) •,.. 

- 一一 -夂 柘锾含 (§ 出漪 戏,： 


Application•Exit(); 


.如果游戏 6 绞结朿. 重1 谗 
戏. 4爯次启动。 


e : 二定义 if (gameOver) - - ^ 

㈣ 綱 if (e.KeyCode == Keys.S) { 政.科 U #。 

##键检 " co de to reset the game and restart the timers 

杳娜 I。 ' return; ^ -索她 


不 a # 望只存游戏 6 绞结朿的 
( i 个掠#.对起 (1 用。釦果沒序 
正存注抬下 s ；? ••含 it 游戏 

f 启。 


霜裘由你来 (4 骂这部分代輝 。 


-^3 

if (e.KeyCode == Keys • Space) 空格发射一炮弹。 

game•FireShot () ; ^~ 

if (keysPressed.Contains(e.KeyCode)) 

keysPressed.Remove (e.KeyCode) ; *) 汝 这个 搞鍵，然后重斯增加.值洱这个 

keysPressed.Addle^KeyCode); __ 中 & 后 （⑽） K 
#链含增加到列表, 。 )N 


private void Forml_KeyUp(object sender, KeyEventArgs e) 
if (keysPressed.Contains(e.KeyCode)) 
keysPressed.Remove(e.KeyCode); 






我们#望長后接下的接键 
径子列 .表的蚤爵面.这祥 
-來，如果扰 家同时 接下多 
个鍵.谗戏含的聂后的接 
键傲 由蝻疰。放个祐 
键的.谗戏含时？，)表中的 
下一个接鍵做出响应。 


翻回到第 4 章的 KeyGame 工程。那里也使用 
了一个 KeyDown 事件处理程序！ 







入侵者 




游戏定时器处理移动和游戏运行 

窗体游戏定时器的主要任务是调用 Game 类中的 Go() 。 不过， 
它还会对按键做出响应，因此必须检查 keysPressed 列表，査 
找 KeyDown 和 KeyUp 事件捕获的按键： 

ii 个龛的器值谗戏前逬一帧。所以它 t 先食锔用 
/ qaw-e 对象的4 〆 ). 方法让 •谗戏鍵续 0 


garneTlmer 


m 在智激戏尽芍钱徤竹，❹轨应去 t 壮， 
这种料 。 糾个卵⑽使用） 
teegsPrftssect 糾表。 


H / 

private void gameTimer_Tick(object sender, EventArgs 


game.Go(); 

foreach (Keys key in keysPressed) 


i - -- - — 

feeysTvessgd 列表 if (key == Keys .Left) _ 

j 樣 M 接镶的蟠涔 包 { '- - 〜 

倉所有 # 鏈。这个 game.MovePlayer(Direction.Left); 

fbreflch 轉坏含續坏 return; \ 

公理各个#键， 15 } X . 

到我到在键 (ce-fl) else if (key == Keys .Right) 

或右 . (-RX0ht) , { 

含移幼玩家# 

game.MovePlayer(Direction.Right); 
return; 


_ s prtssec < & a a T> 0 w 一 ㈣ 认？ 

%件让理程序 f JS ^ Li S t < W a S > 
的家 c 萁中笆含疣索0窗跆下的座 
个桉绍 L 


Kieg ucp 和以八搴件 f 逢用 
K^eys e 八认从束推定一 个接鍵。 
戧们 将使用 K^ys. L^ffc#o Keys. 
•Rl 0 ht 来移刼 攱舰 ..， 


} 炮殚 i : 移或下移.玆家泫 

} 移和右移，入强老在移、 

K « yr > ow 八搴#处理種序 只公理 f 格、 s 和 C2 •链. 右移和下稃。部 t 罢这个 

兩沒有把它 们繒加 到 feeysT > ress « c<fJ 如果犯接 g ^ w . m - 来确定方命。 

下 f 格 的龢瑗 炮殚发射的代媒移列这个事件处理 
禮庠中含 S 么祥舜? 


窗体的另一个细节 问越： fraweOver 事件 

向窗体增加一个私有 bool 字段，名为 gameOver ， 只有当游戏结束时这个字段 < 
才为 true 。 然后为 Game 对象的 GameOver 事件增加一个事件处理程序，停止 
游戏定时器（但是不停止动画定时器，这样星星还会闪烁，并且继续显示入侵者 
动画），设置 gameOver 为 true, 并调用窗体的 Refresh() 方法 . 

编写窗体的 Paint 事件处理程序时，要检査 gameOver 。 如果它为 true , 必 
须在屏幕中央写上大大的黄色字母 “GAME OVER” 。 然后在右下角写 
出 “Press S to start a new game or Q to quit ” 。 在这个状态下可以启动游戏， 
所以用户必须按 S 来开始一个新游戏。 


enum Direction { 
Left, 

Right, 

Up, 

Down, 

} 


桟序的代砝邻由孕 $ 级岛。 


._架__ 放卽 
中.稍后轼金着鉍。 
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窗体的游戏定时器告诉游戏调用 &0() 

除了处理左移和右移，游戏定时器的主要任务是调用 Game 对象的 Go 0方法。 
游戏的所有工作都在这里处理。 Game 对象要记录游戏的状态，它的 Go () 方法逐 
帧地推进游戏进行。这 包括： 


O 使用玩家的 Alive 属性査看玩家是不是还活着。如果玩家已死，游戏会显示一个小动画， 

表现战舰被击毁的过程（使用 Drawl mage () 将战舰击毁）。这个动画由 PlayerShip 类完 
成，所以 Go() 只需要査看它是否已死。如果确实已死则直接返回，这样一来，入侵者就 
不会继续移动或开火，使玩家有一个短暂的间歇可以看到他的战舰被击毁的情形）。 

O 移动各发炮弹。入侵者射出的炮弹向下移，玩家射出的炮弹向上移。 Game 保存了两个 

List<Shot> 对象，一个存储入侵者的炮弹，另一个保存玩家的炮弹。移出屏幕的炮弹 
要从列表中删除。 

O 移动各个入侵者。 Game 调用各个 Invader 对象的 Move () 方法，告诉入侵者向哪个方向移 

动。 Game 还会记录入侵者在什么位置，以便向下移一行或者换方向。之后， Game 査看是否 
轮到入侵者还击，如果是，则向 List ◊增加新的 Shot 对象。 

O 检査是否击中。如果玩家的一发炮弹击中某个入侵者， Game 从相应的 List<> 删除这个入 

侵者。然后 Game 査看是否有某个入侵者的炮弹打中玩家的战舰，如果是，则杀死玩家，将其 
Alive 属性设置为 false 。 如果玩家 3 条命都没了， Game 会产生 GameOver 事件告诉窗体游 
戏结束。窗体的 GameOver 事件处理程序停止其游戏定时器，所以不再调用 Go() 。 ^ 

这 I# 用到 i 一丙鹐写的 



游戏定时器比动画左 器触& 的頻季 
€ 伕， 值谗 戏伕 CI 进行。 


甚否破击中。 









入侵者 




控制馒形化 


在前面的实验室里，窗体都使用控件来完成图形化。但是现在你已经 
知道了如何使用 Graphics 和双缓冲，应该让 Game 对象来处理大量绘图工 
作。 


所以窗体应当有一个 Paint 事件处理程序（一定要把窗体的 
DoubleBuffered 属性设置为 true ) 。每次触发窗体的 Paint 事件时，通 
过调用 Game 的 Draw () 方法，其余绘图工作将委托 Game 对象完成。 


£ 


游戏中发 t 的所冇可部在 
f f 体寧件赴理程序中完咸,， 


lint 事件 
触发 


^^Draw(g, animatj 0：： ^^^ 


I ::: ' 墨入僅老有一个电含4个辈 X 的 

劫画序列，辦以窗体％入一个 
对黎 苦讯谗戏铪制哪一个輩尤。 



潑攱櫂 雜穿体 作入的 
avdv^atio^otll^ it} ^ 
个入强着給制哪一个知 
画羊无。 


m « e 的彖的 T^flw 0方法谈用辦有與 
他.的象的 t > r « w () 方沾。后面 几页你 
含罨到衮他类的 DvflwO 方 句 
X<1 的。 


stars • Draw ( g ) ； 
foreach ( Invader 
invader . Draw ( J ^ 


■ftvader in invaders ) 
animationCell ); 


playerShip . Draw ( g ); 
foreach (Shot shot in playerShots) 
shot . Draw ( g ); 

foreach (Shot shot in invaderShots) 
shot . Draw ( g ); 
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入侵者 


构建 & a 晰 e 类 


Game 类是入侵者游戏的控制器。可以把以下代码作为这个 
类的起点，不过还有很多工作需要你来完成。 


class Game { 

private int score = 0; 
private int livesLeft = 
private int wave = 0; 
private int framesSkipped 


private Rectangle boundaries; 
private Random random; 



soore ， Uvesufl 和 wflvef 殺记录冇兵游戏 
杖态的一#荃本信 .g 。 


将 (i M fra ^^ sizL-pfed 字段臧 f ：| 游歧中入 
iC 優4的矜劫, 第 i 批入僅4在移之窬 .# 跳过 
下一批应沾跳过5賴，爲下一批应* 
跳过 斗楨，体此类摊。 


private Direction invaderDirection; 
private List<Invader> invaders; 

private PlayerShip playerShip; 
private List<Shot> playerShots; 
private List<Shot> invaderShots; 

private Stars stars; 


Ci 个 fiAA/flder 的象 List < >记录洛前一批中 
的所有入僅老。一个入僅着坡襁銳的，含 
认列表 中将萁 刪餘。谗戏含龛朗逬行桧查， 

下一批入僅着。 


• stars 对象猓踗背 f I :的衫疤荃1 。 


public event EventHandler GameOver; 
// etc... 


玩家 3 死.兩幻3条命部沒苟 5, 妣时 
^ <^cu^over$ ^ 裘 5 宗 

对象的搴件. 。 


其中大多數方;4郄5 
结含发油时象的方 
it , 來宪威一个麵左 
的动 <1。 



銮记这#4_公共方4。 Cf •的代砝中 
代码结构。 
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入侵者 



frame 类方法 

Game 类有 5 个公共方法，由窗体中发生的不同事件触发。 

⑬ Draw () 方法 在一个 Graphics 对象上绘制游戏。 

Draw() 方法有两个 参数： 一个 Graphics 对象和一个整数，这个整数对应一个动画单元（这是 
一个 0 到 3 之间的数）。首先，它要画一个黑色矩形占满整个窗体（使用 boundaries 中存储的显 
示矩形，这个 boundaries 由窗体得到）。然后这个方法要画出星星、入侵者，然后是玩家的 
战舰，再画出炮弹。最后，它要在左上角画出得分，并在右上角画出玩家的候补战舰，如果 
gameOver 为 true ,还在用黄色字母画出一个大大的 “GAME OVER ” 。 

^ Twinkle () 方法让星星闪烁。 

窗体的动画定时器事件处理程序要让星星闪烁，所以 Game 对象需要一个只有一行代码的方法来 
调用 stars.Twinkle() 。 卜 ― - - - 后面几贡余 alSstnrs 对象的代媒。 

❹ MovePlayer () 方法让玩家移动。 

窗体的键盘定时器事件处理程序需要移动玩家的战舰，所以 Game 对象还需要一个包含两行代 
码的方法，取一个 Direction enum 为参数，先检查玩家是不是已经死了，并调用 playerShip. 
Move () 影响这一次移动。 

O FireShotO 方法向入侵者开火。 

FireShotO 方法査看屏幕上玩家的炮弹是否少于两发。如果是，这个方法会在适当的位置向 
playerShots 列表增加一发新炮弹。 

® Go () 方法使游戏继续进行。 

窗体的游戏定时器。以一定频率调用 Game 对象的 Go() 方法，每秒 10 到 30 次（取决于计算机的 
CPU 速度）。 Go() 方法完成游戏向前推进一帧要做的所有 工作： 

* 游戏使用玩家的 Alive 属性检査它是否已经死了。如果还活着，游戏就不结束，如果已 
死，窗体会用其 Stop 0 方法停止游戏定时器。所以除非玩家还有命，否则 Go() 方法不会 
做任何事情，只是简单地返回。 

* 每个炮弹都需要更新。游戏需要循环处理两个 List<Shot> 对象，调用各个炮弹的 
Move () 方法。如果某个炮弹的 Move() 返回 false, 这说明炮弹飞出了屏幕边界，所以 
会从列表中删除。 

★ 游戏移动各个入侵者，并允许它们还击。 

★ 最后检査击中 情况： 首先检査是否有炮弹与某个入侵者重叠（将炮弹和入侵者从各自 
的 List<T> 对象删除），然后查看玩家是否被打中。我们将为 Invader 和 PlayerShip 
类增加一个 Rectangle 属性，名为 Area, 这样就可以使用 Contains () 方法来检査战 
舰区域是否与炮弹重叠。 
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入侵者 


填写类 

类图存在一个问题，它们往往没有显示出非公共属性和方 
法。所以即使已经有了725页所列的方法，还有很多工作 
要做。以下是需要考虑的一些 问题： 

构造蚤数完成抝飽创建 

Game 对象需要创建所有其他对象，包括 Invader 对象、 PlayerShip 对象、保存 

炮弹的 List 对象以及 Stars 对象。窗体传入一个初始化 Random 对象和它自己的^^ 

DisplayRectangle struct (以便 Game 确定战场的边界，它要用这个矩形来确定存这 个求給室的后 ® 几费我们将 M 
炮弹是否飞出范围，以及入侵者何时到达边界需要下移并改变方向）。 你的论备个的象。 

代码需要创建这个游戏世界中的所有其他对象。 


构建一个 NextWaveO 方法 

如果有一个创建下一批入侵者的简单方法，这会很有用。它要向 invaders 字段 
指定一个新的 Invader 对象 List , 并增加6列共30个入侵者，使它们位于其起 
始位置，将 wave 字段增1，并设置 invaderDirection 字段，使它们朝着屏幕 
右侧移动。还要改变 framesSkipped 字段。 




兵子私布方法的另外一些想法 


钇有方法对子 fiance 类的组 衣蹢卖 
很有帮助.迗弒差 一个例 子。 ， 


以下是另外一些关于私有方法的想法，供你参考，可以看看这些是对于你设 
计 Game 类是否有 帮助： 

〆 査看玩家是否被击中的方法 (CheckForPlayerCollisions ()) 

^ 査看入侵者是否被击中的方法 (CheckForlnvaderCollisions ()) 

^ 移动所有入侵者的方法 (Movelnvaders ()) 

/ 允许入侵者还击的方法 (ReturnFire < )) 




在类图上也可以显示保护和私有属性及方法，但是在实际中 
很少看到这样做，你认为这是为什么？ 
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入侵者 




利阁 UNQ 使碰撞检测更容易 ㈣ ' 

你已经有了入侵者和炮弹的集合，而且需要搜索这些集合来査找某些入侵者和炮 
弹。只要同时听到集合和搜索，就应该想到 LINQ 。 你需要完成以下 工作： 

0 确定入侵者编队是否到达战场的边界。 

如果某个入侵者在距战场边界100个像素的范围内，入侵者就需要改变方向。入侵者向右行进 
时，一且到达窗体的右边界，游戏就要告诉它们下移，并向左边行进。当入侵者向左行进时，游戏 
需要检査它们是否到达左边界。为此，需要增加一个私有 Movelnvaders () 方法，由 Go () 调用。首 
先它要检查并更新私有 framesSkipped 字段，如果应当跳过这一帧（取决于目前在第几关），则返 
回。然后检査入侵者朝着哪个方向移动。如果入侵者向右移， Movelnvaders (> 应当使用 LINQ 捜索 
invaderCollection 列表中是否有某个入侵者位置的 X 值在右边界 100 像素范围内。如果找到这样的 
入侵者，则应当告诉入侵者下移，然后设置 invaderDirection 等于 Direction.Left; 如果没有找 
到，则告诉各个入侵者继续右移。另一方面，如果入侵者向左移，就应当做相反的工作，使用另一个 
LINQ 査询查看是否有入侵者在左边界的 100 像素范围以内，如果有这样的入侵者，则要求它们向下移， 
并改变方向。 

o 确定哪些入侵者可以还击。 

增加一个私有方法，名为 ReturnFire (), 由 Go () 调用。 

首先，如果入侵者的炮弹列表已经有 wave + 1发炮弹， 

则应当返回。如果 random . Next ( lO ) < 10 - wave 也应当 
返回（这会使入侵者随机开火，而且不是毎一次都开 
火）。如果通过了这两个测试，可以使用 LINQ 将入侵 
者按其 Location . X 分组，并按降序排序。一旦分组，可 
以随机选择一组，并使用其 FirstO 方法找出这一列最下 
面的入侵者。好了，现在就找到射手了，可以向入侵 
者炮弹列表中增加一发炮弹，显示在该入侵者下方的 
正中间（使用入侵者的 Area 来设置炮弹的位置）。 

© 检查入侵者和玩家的碰撞情况。 

你可能希望创建一个方法来检查碰撞情况。需要检査3种碰撞，在这里 Rectangle struct 的 Contains () 方法 
非常有用，只需传入 Point , 如果这个点在该矩形范围内，就会返回 true 。 

* 使用 LINQ 循环处理玩家炮弹列表中的各发炮弹，并选择满足条件 （ invader . Area 包含这发炮弹的 
位置）的入侵者，找出被打死的入侵者。将这个入侵者和这发炮弹删除。 

★ 增加一个查询，确定入侵者是否到达屏幕最下面，如果是，则结束游戏。 

* 不需要 LINQ 来査找打中玩家的炮弹，只需要一个循环并使用玩家的 Area 属性（要记住， foreach 
循环中不能修改集合。如果尝试这样做，会得到一个 InvalidOperationException 异常，并 
有一个消息指出集合被修改）。 
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入授有 


创建 Invader 类 


Invader 类记录一个入侵者。所以当 Game 对象创建一批新的入侵者时，它会 
向一个 List<lnvader> 对象增加30个 Invader 实例。每次调用 Game 对象的 
Go(> 方法时,它会调用各个入侵者的 Move () 方法，通知各个人侵者移动。每次 
调用 Game 对象的 DrawO 方法时，则会调用各个入侵者对象的 Dr aw (> 方法。所 
以需要为 Invader 类创建 Move() 和 DrawO 方法。另外，可能还需要增加一个 
私有方法，名为 InvaderlmageO, 在绘制入侵者时这个方法会很有用。要在 
Draw() 方法中调用这个 lnvaderlmage() 方法，保证 image 字段保持 更新： 


_ Invader _ 

Location: Point 
InvaderType: ShipType 
Area: Rectangle 

Score: int_ 

Draw(g: Graphics, animationCell: int) 
Move(direction: Direction) 
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class Invader { 

private const int Horizontallnterval = 10,0 
private const int Verticallnterval = 40; { 

private Bitmap image; 

public Point Location { get; private set; } 


public ShipType 工 nvaderType { get; private set; 

public Rectangle Area { get { 

return new Rectangle(location, image.Size); } 


public int Score { get; private set; 


HorLzowvtflU 八 tm / aL 常 綠爱备次入 
優老命在或侖右朽逬的移劫多•少个像 
黃。 vtYtlcaii tA / ten/flL 屋错 (5 C f ‘) 战访达界 
的下移的緣素个數。 


用 Ar 级属性來 # 查效粱。由号裁 
们知迮入僅老的伎兩 £1 知道它 
的丈 *)• ( 根魏苒 Uvtflge 字段），錡 
以可以繒加一个競馭 § 馭方注釾 ® 
辦覆盖 3 域的相应 


public Invader(ShipType invaderType, Point location, int score) { \ 

this•InvaderType = invaderType; 1 

this. Location = location; \ . Vj. {€ ^ it Kectfl^Le 

this. Score = score; 的 c^taksO 方‘:去利用—个 un ® 

image = Invader Image (0) ; N. 查谗检查是否有炮殚打中一个入 

} Nv 强老， 

// Additional methods will go here N. 


■乘碡宏这差鄉一神 
类 ® 的 致人。 


enum ShipType { 
Bug, 

Saucer A 
Satellite, 
Spaceship, 
Star, 










入侵者 


创建 Invader 方法 


Invader 的 3 个核心 方法是 Move () 、 Draw() 和 Invaderlmage (>。 

下面来依次分析这几个方法： 

移动入僵者战龈 

首先，需要一个移动入侵者战舰的方法。 Game 对象使用 Direction enum 指 
定一个方向，然后入侵者战舰移动。要记住， Game 对象会确定入侵者是 
否需要下移或改变方向，所以 Invader 类不需要操心这个问题。 

public void Move(Direction direction) { 

// This method needs to move the ship in the 
// specified direction 


绘制战龈和适当的动菡单无 

每个 Invader 知道如何自行绘制。给定一 ■ 个 Graphics 对象（将在这个对 
象上绘制），并给定要使用哪一个动画单元，入侵者可以使用 Game 提供的 
Graphics 对象在游戏面板上完成绘制。 

public void Draw(Graphics g r int animationCell) { 

// This method needs to draw the image of 
// the ship, using the correct animation cell 


得到适当的 Invader 搀 Hi 

由于经常需要根据动画单元得到适当的图像，所以可能希望把这部分代码放 
在一个单独的方法中。为此建立一个 InvaderlmageO 方法，给定一个动画 
单元时它会返回一个特定的 Bitmap 。 

private Bitmap 工 nvaderlmage(int animationCell) { 

II This is mostly a convenience method, and 
// returns the right bitmap for the specified cell 


荀以下 5 神的入僅老，备一类入 
谩老都荀4个不同的幼画孝无®埒。 


塞 

& 


访 H 可％夕妒 r 地耻 r 载洚些窗片： ^ 

hHp : / /www. headfirsilabs. com/hfcsharp/ 


莕个入僅 4 知 (It £» 
的类型。 Mk / •釦 莱妁 
方:’在 

接供？一个數（表矛 
幼函孝； t ) ,念含遂 
印一 个,衮中 
笆含 ( i * 的©辟 。 
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玩象的战舰玎 吆 移动，也玎能浚命 

PlayerShip 类跟踪玩家的战舰。这与 Invaders 类很类似， 

但是更简单一些。 


UJMrtiocv 和 Area 屬 f4 鸟 IkvVflder 
蛊中的#应属忮砟常徇似 》 


orawO 方4杏 it 宓的伝 赛 ® 出玟 
家的战艉，除邛玩家3经死: J , . 
4 id 神 ff 况下，它会铨制战艉破 
击中；轉殺的劫® u 


_ PlayerShip 

Location: Point 
Area: Rectangle 一___—一 
Alive: bool 
Draw(g: Graphics) 
Move(direction: Direction) 


& 炮续击中钱舰吋，谗戏将这个 
战舰的 AUve 屬性 设惠 雜 Ls e „ 然 
/后游找让入僅考涔 i 移鉍，產到 
战 舰将萁 ALLveM fit I # tm «。 

Mo\/eO 方 :‘ 去蚁一个誊数 . 

即一个 nirectiokv eiA.w.tv (-, 僅 
fc 家躬赛 (i 个方南移劫 a 


战舰狨击中时完成动菡 

Draw () 方法应当取一个 Grap hi cs 对象作为参数。然后检査战舰 & Alive 属性。如 
果还活着，就使用其 Location 属性自行绘制。如果已经死了，不再在 Graphics 上 
绘制平常的位图， PlayerShip 对象会使用其私有 deadShipHeight 字段完成玩家 
战舰的动画，缓慢地被炮弹摧毁。死后3秒，再将战舰的 Alive 属性重置回 true 


n « y C K 3 li ^^ 构 C | 函數需 
雲一个参數衮 
中 笆含澇 戏的注界， MoVj5 () 
龙絲0 鉍舰沒 有趄达游戏 
的以界。 


芩碲 3 # 很容易，只 乘值用 Alive 属伐的设 f 存舣方法将一个私有 pflteTiw^ 字段设 1 鈞 
T>ateriyvi,&. nj ow 。 钱艉 0 方法 ■& 光鋈僅 用一个 Ti 从 esp 八检 查差否 6 经过去 5 3 秒。釦 
粟 还沒有 ci 纠 3 #, 則鍵鰱完咸拇毀 a 视的幼画。一 S3 绞过去？ 3#, ^ Alive* I ^ 
tmfi, 逢知谗戏链讀 (2 行（縴窯榷拟系统中也 f 逢用 *5 — 个类似的技巧）。 


public void Draw(Graphics g) { 
if (!Alive) { 

重置 deadShipHeight 字段，并绘制战舰。 

} else { 

检查 deadShipHeight 字段。如果大于 0 ，则减 l c 
使用 Drawlmage () 把战舰画得扁一点。 


} 













“孖火!” 

Game 有两个 Shot 对象 列表： 一个是玩家的炮弹，在屏幕上向上 
移动，另一个是敌人的炮弹，在屏幕上向下移。要完成 Shot 的工 
作，只需一个 Point 位置，一个绘制炮弹的方法，以及一个移动炮 
弹的方法。下面是它的 类图： 



T > rawO 完威炮禅的铨制，金为 Cj 个炮殚®出一个 
-) •矩形。 《次1 新屬筚金鐲用这 个方: •在。 

MoveO 将炮绛 I :移或下移.斿难玆 
堆殚4 否 在游戏的迖界以内。 


以下代码可以作为 Shot 类的 起点: 


class Shot { 

private const int movelnterval = 20; 
private const int width = 5; 
private const int height = 15; 



苟以调 t (i # 常 f 增加或 mm 
戏的確度……炮绛勉 •) •弒趟容易 
縣 •孖， 逢度起 伕则魈难_避。 


public Point Location { get; private set; } 

炮殚在 Mov/eO 方法中 t 新 t) 6 的伎 i 

private Direction direction; 所以 & — 个只 i •卖 t) 初属伐。 

private Rectangle boundaries; 


public Shot(Point location. Direction dire ction. 
Rectangle boundaries) { 
this.Location = location; 



T > lrectlo ^^, —个 ei / vukvt , 
宏义 5 叫> 和 dowk 。 


this•direction = direction; 
this.boundaries = boundaries; 


游戏将窗体的 $ 多矩衫 O 参数作入 
•shot 的构 Ct 函數，所以炮 殚可以 碡定 :&否 1出7 
屬幕 0 


// Your code goes here 

} 



你的任务是确保 Draw () 取一个 Graphics 对象参数，把炮弹绘 
制为一个黄色矩形。然后 ， Move 0应当将炮弹上移或下移，如 
果炮弹仍在游戏边界范围以内，则返回 true 。 









入侵者 


一闪一闪亮晶晶 . 由你来完成 

最后要完成的类是 Stars 类。总共有300个星星，这个类会跟踪所有这些星星， 
每次调用 TwinkleO 时会让其中的5个星星出现，另外让5个星星消失。 

不过，首先需要为每个星星创建一个 struct : 


爲给你一个接矛 ： 制建一个只 
色含一个窗体、一个类和 

StflKS 类的工程。 看看翁不秸 
画出一个黑疤天 t , i *® 闪焯 
fff 。 荀 7 这个 f © 的基础， 
就芍以增加 It 他类和方姑 


private struct Star { 
public Point point; 
public Pen pen; 


_ 备个荃 •§ 有一个(表孑倍更）和一 
个 pewv (表5：频疤）。 


public Star(Point point. Pen pen) { 
} ^ 、- ~ 朽筠。 


•沒笮 f 4 柯 


Stars 类要维护一个 List < Star > 保存 300 个 Star struct 。 需要为 Stars 建 
立一个构造函数，填充这个列表。这个构造函数取一个包含显示边界的 
Rectangle , 另外还需要一个 Random 实例用来创建随机的 Point 将各个 
星星放在随机的位置上。 

以下是 Stars 的类图，包含了需要的所有 方法： 



到这个 struct 。 


x>rciw 0惠出食钟 

300 f f. 


_ Stars_ 

Draw ( g : Graphics ) 

isr ~ 

Twinkle ( random : Random ) 


.0 敗出 5 ■个 

• I , #增加5个新的_§_§。 




Draw () 应当画出列表中的所有星星， Twinkle <) 要删除 5 个随机的星 
星，并在它们的位置上增加 5 个新的星星。 

可能还需要创建一个 RandomPen () 方法，这样每次创建一个新星星 
时可以很容易地得到一个随机的颜色。星星提供了 5 种颜色，这个方 
法会返回其中的一种颜色，它会生成 0 到 4 之间的一个数，并选择匹 
配的 Pen 对象。 


~1~ + 

本 I 」 


參 4 


’士养 

參命 

TIT 々 

I 命命 
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还冇很多玎认倣 …… 

觉得这个游戏看起来还不错？只需再做一些补充，可以让 
它更上一 层楼： 


増加爆炸动菡 

击中入侵者后让入侵者爆炸，然后显示一个数，告诉玩家这个入侵者值多少分。 

增加一个母龈 

会有一个母舰（值250分）时不时地经过战场上方。如果玩家击中母舰，会得 
到额外奖励。 

增加遮蔽 

_薄戏中组列趔 
菴的兵. 打穿 
酋较巧 f 的击 
中次袅 秕趙; i .。 

创建一种特殊类型的敌人，可以俯冲轰炸玩家。发动俯冲轰炸的敌人不组成编 
队，它们朝着对手起飞，向下飞到屏幕最下方，然后恢复它的位置。 


增加浮动的遮蔽，玩家可以藏在后面。遮蔽可以很简单，玩家和敌人的炮弹无 
法穿过。如果确实想让你的游戏很炫，不妨增加一些可以穿过的遮蔽，遮蔽如 
果被玩家和入侵者多次击中，就会在这个遮蔽上炸出洞来。 

增加俯冲轰炸机 


增加更多武器 


开展一个军备竞赛！可以增加智能弹、激光武器、制导导弹……有各种武器可 
供玩家和入侵者相互攻击。看看能不能为这个游戏增加3个新武器。 

增加吏多⑤形 


好的类 a 料在 
钕最少的代坞 


可以到 www . headfirstlabs . com / books / hfcsharp / 为简单遮蔽、母舰等等找到更体 


多图形文件。我们提供了一些粗糙的像素图形，看上去有一种80年代的风格。 


你能提供更多图形让游戏呈现一种新的风格吗？ 


你可於僭洚个机佘霹—手/扣弟你为洚个游戏犴矣 : J — 十很醏的 
新隊本 , Head F"irst C # 轮坛 
com / boohs / hfcsharp /) 炫雜—潘 / 












附录 i : 其他 


^ ♦ 1 1 


% 这本书最想介绍的内容 



好戏才刚刚开始！我们已经介绍了很多相当棒的工具，可以帮助你使用 C # 构建非 
常强大的软件。不过，这本书绝对无法涵盖毎一个工具、技术或技巧，实在是篇幅 
不够。我们必须做出艰难的抉择，究竟包含哪些内容，而哪些内容无法涵盖。下面 
这一些内容就无法涵盖在内。不过尽管书中没有介绍，但是我们还是认为这些内容 
非常重要，也很有用，所以希望你们能有一些基本的认识。 


这是附录 735 



你希望了解的 一些基 础知识 

蒌础知轵 


我们卖 # f 也鲑薄介绍韦中萁他内容一祥食® 
介绍这部分*容，不过*杏基荔幅.不够！ fSl 
莪们!2基# 望妁饬 猨 供一个 猓鈐的起点，钱够 
由 ！ ib 3稱1多信,&。 


开始之前，先给出这个附录中将一直用到的 Guy 类。先来看看这个类的注释。注意到了吗？这个类、它的方法以 
及属性都使用了三重斜线 （///) 注释。这称为 XML 注释， IDE 会帮助你增加这些注释。只需在类、方法、属性 
或字段声明（以及很多其他地方）前面键入“///”， IDE 就会为它填写 XML 注释框架。之后，要使用这个属性、 
方法等等时， IDE 会在它的智能提示窗口中显示 XML 注释中的信息。 


III 〈 summary 〉 ^ 一 ' 类的 XML 淺释色尨 - 个 <sui^m^ r y > 

///A guy with a name, age and a wallet full of bucks 供 0 这 费 B 由 — 个矸始 ， 

III 〈 /summary 〉 I*) 朿。 


class Guy 


{ 


/* 


* Notice how Name and Age are properties with backing fields that are 

* marked readonly . That means those backing fields can only be set when 

* the object is initialized (in their declarations or in the constructor). 

*/ 

\ •合理地杉志一个字段:&一#很苟用的鉍 
装工裒.这说明 一宏的 象贫例化， 


III <summary> 

III Read-only backing field for the Name property 
III </ summary> 

private readonly string name; 


这个字段犹不秸 4 钕变。 


III <summary> 

III The name of the guy 
III </summary> 

public string Name { get { return name; } } 


III <summary> 

III Read-only backing field for the Name property 
III </ summary> 

private readonly int age; 


III <summary> 

III The guy's age 
III </summary> 

public int Age { get { return age; } } 


" 

二 /Cash is not readonly because it might change during the life of the Guy. 
Ill <summary> 

/// The number of bucks the guy has 
III </ summary> 

public int Cash { get; private set; } 

III <summary> 
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其他 


III 

III 

III 

III 

III 


The constructor sets the name, age and cash 
</summary> 

<param name="name M >The name of the guy</param> 



oe 与构迻函遨或輿他方沾繒加 t 袭 
3寿各个参數记。 


<param name= n age">The guy's age</param> 

<param name="cash，，>The amount of cash the guy starts with</param> 


public Guy(string name, int age, int cash) { 


this.name = name; 


this.age = age; 
Cash = cash; 


public override string ToString() { 

return String•Format("{0} is {1} years old and has {2} bucks "， Name, Age, Cash); 

} 

III 〈 summary 〉 在这爱覆 0 

III Give cash from my wallet 这存第 S ■章傲过介绍。 

III </summary> 

III <param name="amount n >The amount of cash to give</param> 

III <returns>The amount of cash I gave, or 0 if I don’t have enough cash</returns> 
public int GiveCash(int amount) { 

if (amount <= Cash && amount > 0) 


Cash -= amount; 
return amount; 

} 

else 

{ 

return 0; 


III <summary> 

III Receive some cash into my wallet 
III </summary> 

III <param name="amount f, >Amount to receive</param> 

III <returns>The amount of cash received, or 0 if no cash was received</returns> 
public int ReceiveCash(int amount) { 
if (amount > 0) 

{ 

if (amount > 0) 

{ 

Cash += amount; 
return amount; 

} 

Console.WriteLine( M {0} says: {1} isn't an amount I'll take” ， Name, amount); 

} 

return 0; 
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更多基础知识 


. 更多基础知识 . 

学习任何计算机语言时都很容易让人畏惧， C# 也不例外。正是因为这个原因，我们主要强调（从我们的经验 
来看）对新手和中级开发人员来说最为常见的部分内容。不过还有一些基本的 C# 和 .NET 语法确实很有用，不 
过一旦熟悉这些语法，按你的进度来学习会容易得多。下面是一个控制台应用，展示了这样一些语法。 


static void Main(string[] args) 

{ 

// We'll use these Guy and Random instances throughout this example. 

Guy bob = new Guy (''Bob", 43, 100); 

Guy joe = new Guy (''Joe", 41, 100); 鐾掌播个内容 . 一种很妗的力注弑 4 体钃 试 . 

Random random = new Random (); 僅用益视来奩 . 奉发 t 3 f 幻这本韦时 ， Ui 

_____ 4不新 •式# 来: T 輯 


很多人都 

语句爰不 
妨的实践。 
ii 常苟以 
利用 It 他 
途孩得到 
罔祥的结 
梁 0 不 a 
7? — ( S I ») 

ju 似读句， 
如果雠知 
道它 憙釦: 
何的; 
含很有用。 


* Here are two useful keywords that you can use with loops. The ''continue" keyword 

* tells the loop to jump to the next iteration of a loop, and the 、、 br©ak" keyword 
tells the loop to end immediately. 

* 

* The break, continue, throw, and return statements are called ''jump stattements" 

* because they cause your program to jump to another place in the code when they,re 

* executed. (You learned about break with switch/case statements in Chapter 8, and 

he throw statement in Chapter 10.) There’s one more jump statement, goto, which 

jumps to a label. (You'll recognize these labels as having very similar syntax 

* to what you use in a case statement.) 

* 

* You could easily write this next loop without continue and break. That/s a good 

* ® xa ^P le of how C# lets you do the same thing many different ways. That^s why you 

don t need break, continue, or any of these other keywords or operators to write 
any of the programs in this book. 




The break statement is also used with ''case", which you can see in chapter 8. 


while (true) { 

int amountToGive 


random.Next(20); 


// The continue keyword jumps to the next iteration of a loop 
// Use the continue keyword to only give Joe amounts over 10 bucks 

(amountToGive < 10) __ 

continue; 


if 


句导致程序跳过透代 
的 苒余代 鸽， © 到傩 f? ■• 蕞前®。 


breste-；# .5；) 4 ik // The break keyword terminates a loop 

械 mm! 

Console. break; 

WrlttLlv^e 0 语句。 

Console.WriteLine(''Bob gave Joe {0} bucks, Joe has {1} bucks. Bob has {2} bucks" 
amountToGive, joe.Cash, bob.Cash); ’ 


Console.WriteLine(''Bob f s left with {0} bucks", bob.Cash); 
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// The ?: conditional operator is an if/then/else collapsed into a single expression 
// [boolean test] ? [statement to execute if true] : [statement to execute if false] 

Console .WriteLine (''Bob {0} more cash than Joe", 

bob.Cash > joe.Cash ? ''has" : ''does not have"); 


// The ?? null coalescing operator checks if a value is null, and either returns 

// that value if it r s not null, or the value you specify if it is 

If [value to test] ?? [value to return if it's null] 

Console.WriteLine (''Result of ?? is '{0}，"，bob ?? joe) 产 * ^ bob>6, ?? 德作 含 适 


// Here's a loop that uses goto statements and labels . It’s rare to see them, but 
// they can be useful with nested loops. (The break statement only breaks out of 
// the innermost loop) 

for (int i = 0; i < 10; i++) 

{ 

for (int j = 0; j < 3; j 州导致 £ 浦份 )- 个杉爸。 

if (i > 3) fc - 

goto afterLoop; 

Console.WriteLine(''i = {0}, j = {1}", i, j); 

} } 杉著基由 f 备、蛊李或下到钱闼咸的宇符本，后® 5 g 

afterLoop: <- 个 鈣咢。 


// When you use the * operator to make an assignment, it returns a value that you 
// can turn around and use in an assignment or an if statement 

int b = (a = 3 * 5) ; 一 - 一"-这卞译句茗光设 Ma 和 3 * 

Console .WriteLine (''a = {0}; b = {1};", a, b); 然后设藍 钱果。 

// When you put the ++ operator before a variable, it increments the variable 
// first, and then executes the rest of the statement. 

a = ++ b * W; ++b 表孑光 t) 為 V. 

Console.WriteLine(''a = {0}; b = ⑴； ' a, b ); 然后 ㈣ Mb * 从 

"Putting it after the variable executes the statement first and then increments 

Console.WriteLine (''a = {0}; b = {1};", a, b); fe + + 表 5= IS ■ 光将《设 I ； *6b 

然后 bt 繒 i 。 


/* 


* When you use && and j ! to do logical tests, they ''short-circuit" 

J that as soon as the test fails, they stop executing. When (A i| B) 


which means 
is being 

★ evaluated, if A is true then (A | j B) will always be true no matter what B is. 

And when (A && B) is being evaluated, then if A is false then (A && B) will always 
be false no matter what B is. In both of those cases, B will never get executed 
because the operator doesn’ t need its value in order to come up with a return value. 

—i f _ 

■fl 用 /^ 和 Vff 加 ( 主 4T-.11 




int 



戧们含奋下 一 S 的代砝中使用迖些 fl ! 


求在备 行基爾面增加—个* 
这样 g 以 £ 易彳阌该。 
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f4 用 (I 较 “ 鸟 ’’ 和！賴 " 咸 ” 操作符来 “ 短踣 ” 屬性也差 _ 
# 很妗的方 d 芍以用来夯效地鶬骂 [f/eLse 语旬。这魷偉 | 
说 ‘‘ 只苟 ^ (y < z) ； s6tr“e 射为执行 (y/ A == ^) o 


// y / x will throw a DivideByZeroException because x is 0. But since (y < z) is true, 
// the || operator knows it will be true without ever having to execute the other 
// statement, so it short-circuits and never executes (y / x — 4) 

if ((y < z) || (y / x == 4)) 

Console.WriteLine( “this line printed because || short-circuited” ); 


"Since (y > z) is false, the && operator knows it will return false without 

// executing the other statement, so it short-circuits and doesn，t throw the exception 

if ((y > z) && (y / x == 4)) 

Console .WriteLine (''this line will never print because && short-circuited")/ 


/* 

★ A lot of us think of l’s and O^s when we think of programming, and manipulating 

* those 3/s and 0’s is what logic operators are all about. 

// Use Convert.ToString() and Convert.ToInt32() to convert a number to or from a 
// string of 3/s and O^s in its binary form. The second argument specifies that you，re 
// converting to base 2. 

string binaryValue^Con^rT7ToS^i^(^7r2)T^^^^^^^^^^™*™"® r， ' ：：， " 匕，誦_纖 

int intValue = Convert•ToInt32(binaryValue, 2); 

Console.WriteLine(''Binary {0} is integer {1}", binaryValue, intValue); 


// The &, I, *, and ~ operators are logical AND, OR, XOR, and bitwise complement 

int vail = 

int val2 = Convert.Tolnt32(''001010100-, 2); 辦有整教类 角荀 检举和布 .t •类型部内 1 有 § | " 

3 二 = Val iJ r Va1 ^； / ^㈣ 。的子布 -t • 类 m §>b§§Z(S) ( 以及 | 和 || 

xnt and = vail & val2; ⑽唯 - _ 議不懷。 


int xor 
int not 


vail ^ 
〜 vail; 


val2; 


刪刪， 綱⑽.繼 


// Print the values ― and use the String.PadLeftO method to add leading 0 r s 


Con s ole. Wr iteLiri'et'' va 11 
Console.WriteLine (''val2 
Console.WriteLine ('' or 
Console .WriteLine ('' and 
Console.WriteLine('' xor 
Console.WriteLine('' not 


|WP 「 Convert.ToString(valdJTB 

{0}"' Convert.ToString(val2, 2) .PadLeft(9, '0 f )); ^ - - 

{0}" ， Convert.ToString (or, 2) .PadLeft (9, '0 ，))； 

{0}" ， Convert.ToString (and, 2) .PadLeft (9, '0 ，））； 

{0}", Convert .ToString (xor, 2) .PadLeft (9, 、 CT)); 

, —... ⑼ "' Convert.ToString (not, 2). PadLef t (9, 、 0 ，）） ； 

// Notice what the 〜 operator returned: llllllUllllllllllllliioillllllO 
// It's the 32-bit conqpleroent of vail: 00000000000000000000000100000001 
// The logical operators are operating on int, which is a 32-bit integer. 


CovWtrt.ToStru^Q () 
这定)一个 ■ StrLt / ve 对 
象，戠们燭用这个的 
象的 pflduffcO 方4 
用 O 来瑀充錯果。 


这存注«程序#杳 看輪出 的含很苟參义 e Mied , 伐4不 t 虞锘 
_入所有这些代媒，它们都从 HisW ?= IrstCflk ) s 网站下载 （ http :// 
www.hew dfLirstia bs.cokvt/bootes/hfcsliflrp) / 
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其他 


// The « and » operators shift bits left and right. And you can combine any 
/ f logical operator with = f so »== or &= is just like 十 = or ★«. 

in:, bits 一 Convert. .' ； 'oInL32 (''1 1 ,r , ?)； . 

for (int i = 0; i < 5; i++) 


bits «= 2; 

Console.WriteLine(Convert.ToString(bits, 2) .PadLeft(12, 

for (int i = 0; i < 5; i++) 

{ 

bits »= 2; 

Console.WriteLine(Convert.ToString(bits, 2) .PadLeft(12, 




y 0 r )); 



这鸟 ( I 棟沒有 
关系， 这只 差你经 
常见到的一神有用 
的傲法。 


// You can instantiate a new object and call a method on it without 
// using a variable to refer to it. 

Console.WriteLine(newG^r^^ry^rTT 376 KToS^ing{))^^ — 


, We used =he + operator for string concatenation throughout the book, and that 
.^ orks 〕 ust fine * However, a lot of people avoid using + in loops that will have 
,^ e ^ecute many times over time, because each time + executes it creates an extra 
// ob〕ect on the heap that will need to be garbage collected later. That's why ,NET 
// has a class called StringBuilder, which is great for efficiently creating and 

^ Ann«ndF™^n String ^ to ^ ther - Append() method adds a string onto the end, 

=PP ❷ ndFormatO appends a formatted string (using {0} and {1} just like 

/, w ^h n rf° rma K° t nd Co 2 sole . WriteLine () ⑽， and AppendLine() adds a string 
// its nd . TO get the final COnCatenated string, call 

StringBuilder stringBuilder = 醒圓隱 i ___ ’醒圓 

stringBuilder. Append (''there, "); 

stringBuilder.AppendFormat(''{0} year old guy named { 1 }. joe.Age, joe.Name); 
stringBuilder.AppendLine(''Nice weather we r re having"). v —、 

Console.WriteLinetstringBuilder.ToStringQ); M S ; .i 秦 -( 仙个制 _ 子中， 

■不糙祛爾知 ( i # 望完滅的连戏數的,^^ 的表现含比+老©与+含 

( i 常含值用 #: fl 磘得出.装分紀多少内 存， 


Console•ReadKey() ; 


This is a good start, but it f s by no means con?>lete . Luckily, Microsoft gives vou 
a reference that has a complete list of all of the C# operators, keywords and 
o ， he= features of the language. Take a look through it — and if you»re just qettino 
started with C#, don^t worry if it seems a little difficult to understand MSDN 9 

or L^i ； g S °uS.° f 加 0 — ， ㈣ 奶 輸扯 to b a 純败 e , not a earning 


" C * Keywords: 也 二 
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—些必要的程序集 


.命4空间和程序集 

我们决定这本书主要关注构建和运行应用时需要知道的真正实用的东西。每一章中，我们都在 Visual Studio 中 
创建工程，并在调试工具中运行。我们展示了编译代码最终会放在一个可执行文件中，并且向你展示了如何发 
布这个可执行文件，使其他人可以把它安装在他们自己的机器上。这对于完成这本书中的所有练习已经足够了， 
不过还有必要退一步，更仔细地了解你构建的究竟是什么。 

编译 C # 程序时，就是在创建一个程序集。程序集是一个包含编译代码的文件。有两种类型的程序集。可执行文件 
(有时称为“处理程序集”）有 EXE 文件扩展名。这本书中编写的所有程序都编译为可执行文件。这些是可以执行 
的程序集（应该知道，这就是可以双击运行的 EXE 文件）。还有一种库程序集，它们有 DLL 文件扩展名。这些程序 
集包含可以在你的程序中使用的类，另外稍后就会看到，命名空间对于如何使用类起着很重要的作用。 

要掌握程序集的基本知识，可以首先创建一个类库，然后构建一个使用这个类库的程序。先在 Visual Studio 中创建一 
个新的 Class Library 工程，名为 Headfirst . Csharp . Leftover 2。 库最初创建时，其中包含文件 Class . cs 。 删除这个文件， 
增加一个新的类，名为 Guy . cs 。 打开这个新的 Guy . cs 文件： 

namespace Headfirst.Csharp.Leftover2 
{ 

class Guy 
{ 

} 

} 

注意到了吗？ Visual Studio 会使命名空间与类库名一致。这是一个非常标准的模式。 

继续在 Guy 类中填入附录“其他”第1项中的代码，稍后我们就会使用这个类。接下来，再增加两个类，分别名 
为 HiThereWriter 和 LineWriter 。 以下是 HiThereWriter 的 代码： 

namespace Headfirst.Csharp.Leftover2 
{ 

public static class HiThereWriter 
{ 

public static void HiThere(string name) 

{ 

MessageBox.Show("Hi there! My name is " + name); 


以下是 Line Writer 的代码（也放在 Headfirst . Csharp . Leftover 2 命名空间 中）： 

internal static class LineWriter { 

public static void WriteALine(string message) 

{ 

Console. WriteLine (message); 
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我们把类库命名为1^(1价51(81^印1^^^^2，这是因为 
这是一种相当标准的命名程序集的方式。关于 
程序集命名的更多内容可以 参考： 

_j^g^//msdn.microsoft.com/en-us /library/ms229CM8.aspx 1 



其他 


现在试着编译你的程序。你会得到一个 错误: 


Error list 

▼ n x 

1 Error » 0 Warnings i ； 0 Messages 


Description 

File Line Column 

| J 1 The name MessageBox does not exist in the current context HiThereWriter.es 12 13 


OK , 没关系。我们知道如何修正这个错误。在类的最前面增加一行 代码: 


using System.Windows.Forms ; 


等一下，还是不能编译！这里有些奇怪。键入这行代码时，注意到没有，当你键入到 “using System . Win ” 时， 
智能提示窗口不再提供建议。这是因为你的工程还没有引用 System.Windows .Forms 程序集。 

下面来修正这个 问题： 引用正确的程序集。进入 Solution Explorer , 展开工程的 “ References ” 文件夹。右键点击 
这个文件夹，选择 “Add Reference …”； 应该会弹出一个 窗口： 


在 . NET 页上，开始键入 “ System . Windows . Forms ” ，它应当跳至这个程序集。确保突出显示这个程序集，并点 
击 OK 。 现在 System.Windows .Forms 应当出现在 Solution Explorer 中的 References 文件夹下一而且你的程序能成 
功编译了！ 


NET : COM \ Projects j Browse ;； Recent 


Component Mame 

Version 

Runtime * 

System.W eb.RegularExpressions 

4-G_0*0 

v4X)21006 

System. Web.Routing 

4.0 *0.0 

v4.0.21006 ! 

System ,Web„Serv!ces 

4.0/).0 

v4 .0.21006 ! 

Systcm.W»r»dows.Fofms.OataV»suahzation.Design 

4.0.0.0 

V4.0.21006 

System.Wjndows.Forms.DataVisualization 

4.0.0.0 

V4.0-21006 

System.Windows.Forms 

4.0-0.0 

V4.021006 

System .Wmdows input. Manipu iations 

4X).0.0 

v4.021006r|| 

System.Windows.Presentation 

AJQ.0.0 

v4.0^1006 | 

System. Wo ridFiow. Activities 

A.QS>S) 

VHJQ.2100& 

System. WorkfJow.C ompon enlModei 

4.0J0.O 

v4,021006 

System.Workflovv.Runtfme 

4 皿 0 

V4.021006 -| 

t ' . 屮 


► j 



这个窗口显示了你的程序可以访问的程 i 
序集。其中一些存储在全局程序集缓存 
(Global Assembly Cache , GAC ) 中，但 
是并不是 GAC 中的每一个程序集都会在这 
个窗口中出现。 GAC 是计算机上所有 .NET 
程序都能访问的集中的程序集集合。如果 
在“开始”菜单（或者老版本 Windows 上 
为“开始/运行”）中键入 ％ systemroot %\ 
assembly , 就可以看到其中的所有程序集。 


7 s 

现存花点的® 激这个 t 试。 ii 秦一#锃序诔可 
敍荀多个不罔啟本。饬的荇序芍 用- 个耗 
宠的#1序洋巍•本.辦 W 即值对萁机 I ： $装3— 
个1新的 .7.# 容的版本.程序也不含达闷 經。 


“Add References ” 窗口通过检査一个注册键而不是 GAC 来得出显示哪些程序集。有关的更 
多信息请访问： http :// support . microsoft . com / kb /306149 

. - … . _______ 
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这就是我们这么做的原因! 


…… 刚刚傲3什么？ 

仔细査看1^1^>\^61'和11汀1^ 6 \\^61'的声明 ： 
public class HiThereWriter 
internal static class LineWriter 

类声明中有一些访问修 饰符： HiThereWriter 声明有 public 访问修饰符， LineWriter 声明有 internal 访问修饰 
符。稍后，你会编写一个引用这个类库的控制台应用。一个程序只能直接访问另一个类库的公共类一不过这些 
类也可能间接访问，比如一个方法调用另一个方法，或者返回一个实现了某个公共接口的内部对象的实例。 

再来看我们的 Guy 类，査看它的 声明： 
class Guy 

由于这里没有访问修饰符，所以默认为 internal 。 我们希望从另一个类声明 Guy ,所以要把声明改为 public : 
public class Guy 


接下来，试着在调试工具中运行这个程序。你会看到以下 错误: 



如果仔细考虑一下，你会发现这是有道理的，因为类库并没有入口点。类库只是可以由其他程序使用的一组 
类。所以下面增加一个使用这些类的可执行程序。这样一来，调试工具就有可以运行的程序了 。 visual Studio 有 
一 个非常有用的特性，接下来我们就会充分利用这个特性：它可以在一个解决方案中加载多个 工程。 右键点击 
Solution Explorer , 选择 “ Add ” 一 “New Project ."” ，打开我们常见的 Add Project 窗口。增加一个新的控制台 
程序，名为 MyProgram 。 

一旦增加新程序，它会出现在 Solution Explorer 中类库的下面。右键点击 MyProgram 下方的 References ， 从菜单选 
择 “Add reference …”。 这一次会打开 P ro j ects 标签页。应该能看到类库工程列在其中一选择这个 工程， 卢击 OK 
现在它应当出现在 References 窗口中。 

在新工程的 Program . cs 文件最上面增加下面这行 us i n g 代码： 
using Headfirst.Csharp.Leftover2; 

洁奩在 饬键入的智敍摄 
矛窗 o 含给达 “esW 吓” 
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现在我们可以编写一个新程序。首先键入 Guy 。 看看会弹出 什么： 
static void Main(string[] args) 


其他 



class Hgsdfirst.Cshsrpi.Leftover2.Gi^ f 
A giiy with a name,, age and a wailet full of bucks 


智能提示窗口会列出 Guy 的完整的命名空间，所以你可以看到确实在使用另一个 
程序集中定义的类。完成这个 程序： 

static void Main(string[] args) 

{ 

Guy guy = new Guy (''Joe", 43 f 125); 

HiThereWriter.HiThere(guy.Name); 


现在运行你的程序。噢，等一下，又会像前面一样得到同样的错误消息，因为类 
库是不能运行的！没问题，在 Solution Explorer 中右键点击这个新的 MyProgram 工 
程，选择 “Set as Startup Project ” 。解决方案可以有多个不同的工程，我们就是 
以这种方式告诉它在调试工具中运行时应当启动哪一个工程。现在再次运行你的 
程序，这一次它能运行了！ 

为什么在第15牽为类声硪增加 public 

第 I 3 章中，你改变了 Renderer 、 World 、 Hive 、 Flower 和 Bee 类的声明，增加了 
public 访问修饰符。为什么要那么做？ 

试着从 Renderer 声明删除 public 。 尝试构建程序时你会得到类似下面的错误消息： 

Inconsistent accessibility: property type ‘Beehive—Simulator.Renderer’ is less 
accessible than property 'Beehive_Simulator.HiveForm.Renderer' 

具体是怎么回事呢？来看 HiveForm 的类 声明： 

public partial class HiveForm : Form 

这个声明你已经见过多次，可能已经不再注意它了。不过再仔细看看， IDE 向工 
程增加一个窗体时，它会自动增加 public 访问修饰符。不过 Renderer 类的声明没有 
访问修饰符，所以它默认为 internal 。 如果试图向 public HiveForm 类增加一个类型 
为 Renderer 的公共属性，构建会失败。不过，由于 Renderer 不是 public , 这导致了 
不一致的访问性错误。 

仔细想想这是有道理的。毕竟，程序也是一个程序集，另一个程序集可以访 
问它的类。如果另一个程序集试图引用 HiveForm 类会发生什么？它会査看类型 
Renderer 的公共属性，不过由于 Renderer 类是内部的，它不能访问这个类。正是 
因为这个原因，有一个规则：如果你的程序集中有一个公共类，那么任何公共属 
性、方法或任何其他成员都只能使用公共类型。 


本书中我们一直在告诉你编译你 
的代码。编译代码肘,会編译 
为通用中间语言 （Intermediate 
Language , EL ) ,这是 . NET 使用 
的低级语言。这是一种人可读的 
汇编语言，所有 • NET 语言（包括 
C # 和 Visual Basic ) 都要编译为 IL 
语言。使用 CLR 的即时编译器运 
行你的程序时， IL 代码会编译为 
本地#1器语言，即时编译器之所 
以得名就是因为它会在即将执行 
IL 代码时将 IL 编译为本地代码 （ 
而不是在运行之前进行预编译） 

这说明你的 EXE 和 DLL 包含的 
都是 IL , 而不是本地汇编代 
码，这一点很重要，因为这说 
明 f 多语言可以编译为 CLR 能 
够运行的 IL , 包括 Visual Basic 
. NET 、 F #、 J#、managed C ++/ 
CLI、JScript JSTET , Windows 
PowerShell , IronPython .、： Iron 
Ruby 等等。这确实很 有用： 由于 
VB . NET 代码编译为 IL , 所以可 
以在 C # 中构建一个程序集，而在 
个 VB . NET 程序中使用（或者反 
之，在 C # 程序中使用 VB . NET 程 
序集）。 

如果你的机器是 Mac in tosh 或 
Linux 机器，可以尝试安装 
Mono 。 .这是 IL 的一 个开源 
实现，能够运行你在 PC 上构 
建的 EXE 文件（通常要键 
入 “mono MyProgram . exe ” ， 
不过这只适用于一些 . NET 程序 
集 ） ^不过，我们不打算过多地 
讨论这个内容，因为这本书主要 
关注 Microsoft 技术。但是我们必 
须承认，能够看到在 Mac 或 limix 
i 上本地运行 Go Fish 游戏或蜂巢模 
拟系统确实很酷！ 
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请求的响应 

咚使阁 PacIcgroundWorker 让你的 1 ； 1 能够响应 

在这本书中，我们已经向你介绍了两种方法，可以让你的程序同一时间做不只一件事。在第2章中，你已经了 
何使用 A PP li ca ti on . DoE Ven t S () 方法让窗体对按钮点击做出响应，而且仍然继续循环。不过，这^是一种很 
好案（酬補 我们鋪 一 膊），脇我们絲4章又给巾了 -种賴 細解决方案做不知 
- I 定时亂掘定的 I 福触发-个事件。不; il 目卩使你知道 如何 丨細;^时^，有些情况 下程序 仍有可能很忙变 
，无法响应。幸运的是，.膽提供了-个非常有用的组件，可以很容易地让你的程序在称 | 
BackgroundWorker , 下面将给出一个例子来说明它是如何工作的。 

你要在这个窗体上拖入一个复选框（把它命名为 *- B ackgroundWorkerCheckbox) 、两 
:按 J (^ SlJ ^^^ goButtonfPcancelButton ) ,还要拖入-个进度条 (^^ pr 0 gressBarl ) 0 然后向窗体拖 
^一 , BackgroundWorker 。 它会出现在设计工具下方的灰色框中。保持名为 backgroundWorkerl 不变，设置其 

WorkerReportsProgress 和 WorkerSupportsCancellation 属性为 true 。 



! aCk8r0UndW ° rker， 进入属性窗口中的 Events 页（点击闪电图 标）。 它有 3 个事 
Do Work, ProgressChanged 和 RunWorkerCompleted 。 分别双击这 3 个事件，为各个事件增加一个事件处理 
程序 。 


backgroundWorkerl System.ComponentModel.SackgroundWorkei 

'I iiJ 



backgroundWorkerl_DoWork 

ProgressCharsged 

backgroundWorkerl_ProgressChanged 

RunWorkerCompleted 

backgroundWorkerl_RunWorkerCompleted 

DoWork 


Event handler to be run on a 

different thread when the operation begins. 


窗体的代码在下面两页给出。 
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其他 


causing the program to slow down by doing calculations for 


,,,. 、 这*宗体的代《|。 

III <summary> 

III Waste CPU cycles 

III </summary> 

private void WasteCPUCycles() { 

DateTime startTime = DateTime.Now; 
double value = Math.E; 
while (DateTime.Now < startTime.AddMilliseconds(100)) 
value /= Math.PI; 
value *= Math.Sqrt(2); 


100ms 


wwstecp ncy &tes 0 完咸大着 
毫秒时间，然后这©。 


Go button starts wasting CPU cycles for 10 seconds 


Hl , 念含启用 } 


} 

III <summary> 

III Clicking the 
III </ summary> 

private void goButton—Click(object sender, EventArgs e) { 
goButton.Enabled = false; 
if (!useBackgroundWorkerCheckbox•Checked) { 

// If we're not using the background worker, 
for (int i = 1; i <= 100; i++) { 

WasteCPUCycles(); 
progressBarl.Value 


just start wasting CPU cycles 


goButton.Enabled = true; 
else { 

cancelButton. Enabled = tirue; 




用户点击纽吋， f # 公理程 4 含杳看 

篦 ( M 楛是否送中。如果未选中， 
窜体会耗费 CPU ,/? 期的问。如杲遂中，宠全符合’ 
’会⑶ 用抑成 WorteCK •的 w 0 

方#苦诉它矸始在后台劣咸工 0 。 


use its 


RunWorkerAsync() 


存 ( if , 我 fD 寿它 


// If we are using the background worker, 

//to tell it to start its work 

1 backgroundWorkerl .RunWorkerAsync (new Guy ("Bob", 37, 146)); 

苦诉一个苌此 X < 一个参數 c 

〈 summary 〉 怿入 : J 一个时象（这个对象的定义 £ 本 W 录前 面的第 ： i 砀)。 ‘ 

</su^aS>° UndW ° rker ° bjeCt runS its DoWork event handler in the background 
PriV // S J 0id t> ack g roundWor kerl_DoWork (object sender, DoWorkEventArgs e) I 

ConsoL ^ r ^ eLin ^^ ckSounfworLfLgument ?^'^ 3 ^^^" 


} 

III 

III 

III 


// Start wasting CPU cycles 
for (int i = 1; i <= 100; i++) { 

WasteCPUCycles(); 

// Use the BackgroundWorker.ReportP"rogress t method to report the % 

backgroundWorkerl.ReportProgress(i )； 


complete 


// 

if 


th ^ ^ckgroundWorker.CancellationPending property is true, cancel 

(backgroundWorkerl. Cancellatio nPenrfi{ 

Console.WriteLine ("Cancelled")、- 

break; \ ^ j ： it ^ . 一 

孖始后 § 事件 41: 理方注。 i •主秦它仍存调用 

同一个 vvflsteoPuc^pUs () 方 (4 来粍费周期。它2 5调用 
叫 rcss (). 方4来艰苦一个完威苍分數 ( 0 iH 00 Z [^) 
的一个數）。 


oa uu^eilatlov^Pe^ I^q 方:.去检畓 

苌郎 ㈣ roui>uiwork£rt-) Cfl ㈧ ctf lAsg 从 (） 

方法4否调用。 
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III <summary> 


B-ac^row-tvcivvorfeer.^ -S WoHeerT^epcjrtsT^rogress 和 woHeerSu_| 中 ortsCa 从 屬 fi t • 殳 遷 ; *fi 

絲发 It Pro0ressCh«^ed#oRw.^WDrfeerCom.-pLet«d# # 0 


/// BackgroundWorker fires its ProgressChanged event when the worker thread reports progress 
III 〈 /summary 〉 

private void backgroundWorkerl 一 ProgressChanged(object sender, ProgressChangedEventArgs e) { 
progressBarl.Value = e•ProgressPercentage; 

} ^ ^ovvorie 事 <年理 f 星存 if 用 ProQ resscha^ed () 75 , 它含 

V 导 ^flc-fegr^M-^Worfeer^ ± ^roQrt&sCMav^td 搴件 . # 设 1 
/// 〈 summary 〉 Prog rts.sV > erctv^taQt^6 f 考入的石分數。 

/// BackgroundWorker fires its RunWorkerCompleted event when its work is done (or cancelled) 
III </ summary> 

private void backgroundWorkerl—RunWorkerCompleted(object sender, RunWorkerCompletedEventArgs 


e) 


goButton•Enabled = true; 
cancelButton•Enabled = false; 


、工 G 完威的， R^iA,worle.«rCc>m,|>letc^ 事 _ 41 : 理沒 
) 序重新 i 用 <^>!# 纫，纽。 


III <summary> 

〈〈〈 When the user clicks Cancel, call BackgroundWorker.CancelAsync() to send it a cancel message 
III </summary> ^ 

private void cancelButton 一 Click (object sender, EventArgs e) { 如果用户 i . 击 Cfl 八 。社， 它调用 


backgroundWorkerl.CancelAsync ()； 


^vceLAs 

方法来摄供 J 馭消的消 总。 


一旦窗体可以正常工作，运行这个程序。很容易看到 BackgroundWorker 可以让你的程序更具有响应性： 

* 确保 “Use BackgroundWorker” 复选框未选中，然后点击 Go! 按钮。你会看到进度条开始填充。试着来 
回拖动窗体一你会发现窗体无法拖动。窗体完全被锁定。如果幸运，最终对鼠标拖动事件做出响应时, 
窗体可能稍稍有所跳动。 

* 完成以上尝试后，选中 “Use BackgroundWorker ” 复选框，并再次点击 Go ! 按钮。这一次，窗体 
有很好的响应性。你可以到处移动窗体，甚至可以将它关闭，不会有任何延迟。完成时，它使用 
Run WorkerCompleted 方法重新启用按钮。 

* 程序运行时（使用 BackgroundWorker ) ,点击 Cancel 按钮。这会更新其 CancellationPending 属性，会告 
诉程序取消，并退出循环。 

你是不是奇怪为什么需要使用 ReportProgressO 方法而不是直接设置 Pr 0 g ressBar 的 Value 属性？ 可以试试 
看。在 Do Work 事件处理程序中增加下面这行代码： 
progressBarl.Value = 10; 

然后再运行程序。一旦运行到这行代码，它会抛出一个 InvalidOperationException ， 并给出如下 消息： “ Cross - 
thread operation not valid : Control ‘ progressBarl，accessed from a thread other than the thread it was created on .” 
(不合法的跨线程 操作： 访问控件 ' progressBarl ' 的线程并非创建该控件的线程）。抛出这个异常的原因 
是， BackgroundWorkei •开始了另外一个线程，并在这个线程上执行 DoWork 方法。所以这里有两个线程：运行窗 
体的 GUI 线程和后台线程。 . NET 的一个线程规则是只有 GUI 线程能够更新窗体 控件； 否则，就会抛出这个异常。 

这只是让新手困惑的众多线程陷阱之一，正是因为存在这么多问题，所以这本书中我们没有讨论线程。如果 

你想了解线程，强烈推荐 Joe Albahari 编写的-本有关 C # 和 . NET 中线程的非常棒的电 子书： h ttp://www.albahari. 
com/threading 
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其他 


H.Type 类和 freitypeO 


C # 编程语言最强大的方面之一是它丰富的类型系统。不过在对构建程序有一定经验之前，将很难理解这个 
类型系统。实际上，最初看来这个类型系统实在让人费解。不过我们希望至少能让你对 C # 和 .NET 中类型如 
何工作有所认识。下面是一个控制台应用，可以向你简单介绍一些工具，你可以利用这些工具来处理类型。 

class Program { ' iaf T-iSSiS 

class NestedClass { ^ (i , 类；以和 5 嵌奢。〜▼咖 

public class DoubleNestedClass { / ^ n ^ 

// Nested class contents ... / © 含 


static void Main (string [] args) { ^ 巧以 值用 t 汾 ec f 兵链字将一个类型 Ut 

Type guyType = typeof (Guy) ; 鞀謫寿一个 tm 於时象麩 喊 

/ Console. WriteLine ( { 0 } extends { 1 }” , ^ ^ ^ n ^ ^ , 7 ； f :•找 

@ 蓬入 C> guyType . FullName, f u 的 i 名和基类 ( 如果沒有继承 f 4 坷类 $ ， 

点 . guyType .BaseType. FullName); 它的募类型弒 4 sgstenobject ) 。 

// output: TypeExamples.Guy extends System.Object 

Type nestedClassType = typeof(NestedClass.DoubleNestedClass); 

Console.WriteLine(nestedClassType.FullName); 

// output: TypeExamples.Program+NestedClass+DoubleNestedClass 


(S ^ vSyste ^ vL . 

j 郎卜衫中制的 

^etry ? eO^ ’ ！ 丨 output: TypeExamples . ProgralF 43yste^. 

4 这節一个 Type 的一个咸秀。 

Type 冰象。 Type intType = typeof (int) ; { 

Type int32Type = typeof(Int32); ^ 

Console.WriteLine(''{0} - { 1 }", intType.FullName, int32Type.FullName); 
// System.Int32 - System.Int32 


List<Guy> guyList = new List<Guy>(); 

Console .WriteLine (guyList. GetType () . Name); 

// output : List'1 

Dietionary<string, Guy> guyDictionary = new Dictionary 
Console.WriteLine(guyDictionary.GetType().Name); 

// output : Dictionary 、 2 


得到一 个泛螌的类型时，它的 
名字弒差 类髮名 后砺加一个反 
引咢，然后差與泛$参數的个 

string, Guy>() ; 


一个則名，逐_ System .. 
Ikvtsa 的糾名。它们部蕞 
strmet (冇兵内容在第犛 
^ 介绍过） - 


Console. WriteLine (''{0} {1}", float. MinValue, float .MaxValue); 
// output:-3.402823E+38 3.402823E+38 

Console.WriteLine(''{0} { 1 }", int.MinValue, int.MaxValue); 

// output :-2147483648 2147483647 


數字 (E 类 1? 和: c ^ teTim ^ 鄱有 

ML^vaiue^MaMvaLueM , 

舍这節蕞 •) •和最大含 4 值。 


Console.WriteLine(''{0} { 1 }", DateTime.MinValue, DateTime.MaxValue); 
// output: 1/1/0001 12:00:00 AM 12/31/9999 11:59:59 PM 

Console.WriteLine(12345.GetType().FullName); 

// output: System. Int32 A f 面 | 也荀类型！可以•值用 () 得 f •) (d 些类 

、也！ 

Console•ReadKey(); 0 


关于类型有太多内容需要了解！可以从以下地址 了解: 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms1 731 04.aspx 
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一切都相等 


• 5 . 相等性 > lEquatabk 和 EqualsO 

本书中，想要比较两个变量中的值时，都会使用==操作符。不过你已经知道，一切都相等，只是一些值比另 
外一些“更相等”。==操作符只适用值类型 (^ Dint , double 、 DateTime 或其他 struct ) ，但是用这个操作符比较 
引用类型时，只能比较两个引用变量是否指向同一个对象（或者是否都为 null ) 。这本身并没有不对，不过 C # 
和 . NET 提供了一组丰富的工具来处理对象中的值相等性。 

首选，每个对象都有一个 Equals () 方法，默认地只有当传入它本身的一个引用时这个方法才会返回 true 。 另外还 
有一个静态方法 Object . ReferenceEquals ()， 它取两个参数，如果两个参数都指向同一个对象（或者都为 null ) ， 
这个方法就会返回 true 。 下面给出一个例子，你可以在一个控制台应用中自己尝试一下： 

Guy joel = new Guy( 、 'Joe", 37, 100); / - 这里仍然便用本肝最第 ± 

Guy joe2 = joel; - 砀中宅义的类 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(joel, joe2)); // True ° ° 

Console.WriteLine(joel.Equals(joe2)); // True 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(null, null)); // True 

joe2 = new Guy (''Joe", 37, 100); 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(joel, joe2)); // False 

Console.WriteLine(joel.Equals(joe2)); // False 


但是这还只是开始。 .NET 内置有一个名为接口，可以用来向对象增加代码，使它们能够区分是 
否与其他对象相等。实现了 IEquatable<T> 的对象知道如何将它的值与类型 T 的一个对象的值 比较。 它有一个方 
法： EqualsO, 要实现这个方法，编写代码将当前对象的值与另一个对象的值进行 比较。 在以下 MSDN 页上有更 
多有关信息 (http://msdn.microsoft.com/en-us/library/msl31190.aspx )。 下面摘录其中重要的一段 文字 . 

釦莱不 ci “ • 

辑做, 镇^如果实现 duals’ 还应当覆盖 Object.Equals(Object) 和 GetHashCode 的基类实现，使它们的行为与 
鋒器会给 IEquatable<T>_Equals 方法的行为一致。如果确实覆盖了 Object.Equals(Object) ， 在你的类上调用静态 
| 一个 t Equals(Systein.Object, System.Object) 方法时也会调用覆盖后的实现。这样可以确保 Equals 方法的所有调' 

用都返回一致的结果，这正是这个例子所要展示的。” 

这里是一个名为 EquatableGuy 的类，它扩展了 Guy, 并实现了 IEquatabIe<Guy> : 

III 〈 summary 〉 

///A guy that knows how to compare itself with other guys 
III </summary> 

class EquatableGuy : Guy, IEquatable<Guy> { e 〜 als() 方； ■ 去此较另 •■ 个 q 叫 


public EquatableGuy (string name, int age, int cash) 
: base (name, age, cash) { } 




e^ucdtsO js ti c 七较另一个 quy 
时象李段中的 IK 本 d 检查它 
的 , 来查卷 
达 f 34 .裘相考，只苟杏相筹时 
^ H 闭 tme 。 


〈 summary〉. 1 / ^ H ^tme 0 

Compare this object against another EquatableGuy ^ 

〈 /summary 〉 

〈param name="other">Th e EquatableGuy object to compare with</param> 
<returns>True if the objects have the same values, false otherwise</returns> 

T C' I TT'r'riia'I o / it r - V. ^ f 


public bool Equals (Guy other) 
if (ReferenceEquals(null, 
if (ReferenceEquals(this, 
return Equals (other.Name, 

} 
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other)) return false; 
other)) return true; 
Name) && other.Age == 


age && other.Cash 



其他 


III <summary> 

/// Override the Equals method and have it call Equals (Guy) 

III 〈 /summary 〉 

/// <param name="obj">The object to compare to</param> 

/// <returns>True if the value of the other object is equal to this one</returns> 
public override bool Equals (object obj) { 
if (!(obj is Guy)) return false; 

return Equals ( (Guy) obj ) ; y_ 从 0 咖仗鍵承的 rmUO 方 

} 今 由子另一个 方沾 6绍完咸5 (@ 妁 

k 的眈 所以只 fif 用这个方沾。 泛章中摄到的鞀约） , 

III <summary> 

I / / ■ Par t of the contract for overriding Equals is that you need to override 
III GetHashCode() as well. It should compare the values and return true 
III if the values are equal. 

/// 〈 /summary 〉 这对号 暑一个和:僅 

/// <returns></returns> 的後式。逢话耳或揭 ( 乂 ） 

public override int GetHashCode () { / 潘松心兔办银汽竹 L m 

const int prime = 397; 屬教扣条件操 ㈣ ⑹的 fS 用。 

int result = age; 匕 

result = (result * prime) - (Name != null ? Name.GetHashCode() • 0)• 
result = (result ★ prime) A Cash; 
return result; 


使用 Equals () 比较两个 EquatableGuy 对象时会是这样。 

3° el = new EquatableGuy(''Joe^ 37, 100); 
joe2 = new EquatableGuy (''Joe", 37, 100); 

Console.WriteLine(Object.ReferenceEquals(joel f joe 2 )); // False 

Console.WriteLine(joel.Equals(joe 2 )); // True 


joel.GiveCash(50); 

Console.WriteLine(joel.Equals(joe2)>; 

joe2.GiveCash(50); 

Console. WriteLine(joel.Equals (joe 2 )); 


象的忍体值栩咢吋对 
迗印 tme 。 


// False 
// True 


〆 

由于 EqualsO 和 GetHasModel ) 都实现为检査字段和属性的值，所以 U St . ( onta i n ) 方法现在会返回_。这里有一个 
List < Guy >, 其中包含多个 Guy 对象，还包括一个新的 EquatableGuy 对象，它与 joel 引用的对象有相同的值。 


List<Guy> guys = new List<Guy>() { 
new Guy (''Bob' 42, 125), 

new EquatableGuy(joel.Name, joel.Age, joel.Cash), 
new Guy(' 、 Ed", 39, 95) 

>； / 
Console.WriteLine (guys.Contains (joel)); 

Console.WriteLine (joel == joe 2 ); 

I s 

尽管」0«_和 joea 指南有相阌箔的对象，==和!= <^—.时此裁(?")敍傲 

仍然只比较？ j 用，*不*便本夯。 


Ust . c < m < ta [> vsO 金检杳它的内$，谒 
用各个对象的 R ⑽ u () 方4枵达鸟 f 考 
入的引用比较。 


// True 


// False 


<~对此我们糙铤点 付么？ 餞到下一否，找达蒼 f ! 
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一些 类比另一些类更相等 


如果试图用==或!=操作符比较两个 EquatableGuy 引用，它们只是检査这两个引用是否指向同一个对象，或者是 
否都为 null , 不过，如果你希望具体比较对象的值该怎么做呢？实际上可以重载一个操作符，重新定义，从而在 
处理某种特定类型时完成一些特定的工作。下面可以看到一个例子，来说明如果对 EquatableGuyWithOverload 
类进行比较，这个类扩展了 EquatableGuy , 并且增加了 ==和=!操作符的重载实现： 

III < summary > 

///A guy that knows how to compare itself with other guys 
III </summary> 

class EquatableGuyWithOverload : EquatableGuy 

public EquatableGuyWithOverload(string name, int age, int cash) 

: base(name, age, cash) { } 


public static bool operator 


=(EquatableGuyWithOverload left, 
EquatableGuyWithOverload right.) 


由子我们 6 錄 

只電蚁反来完 
咸!=的龛义。 


if (Object.ReferenceEquals (left, null) ) return false; 釦 莱戧们 淺用 == 来检杳 kutU* 不 
else return left.Equals (right) ; 含 

•'个 抓 

public static bool operator ! = (EquatableGuyWithOverload left, 常 。 _ 想 ㈣* 騎么笔？ 

{ EquatableGuyWithOverload right) 

- > return ! (left == right); 


public override bool Equals(object o 
return base•Equals(obj); 


public override int GetHashCode() 
return base.GetHashCode(); 


io 果我们沒奄覆盖 e^uc«ts() 和 0 , 金给 

- 出 （i 个 警苦 ： ‘ wltho\/crloflc<' defies 

^ j { operator == or c^tr^tor ! = but does \^ot ovemde object. 

<q«tK«shCocic() ( * ^u.atflble^M.ywlthoverLocic< & 

义 5 塘作符 == 或操 (1 符 !=, 沒荀覆 I object. 

qet ： H«shcoc(eO) 。 ^ 

由子 e^w.fltflblc^w.yvvltho\/erloac!t oj 
} d ?<6 e^w.flt«bLe^u.y #w^w.y, 所以裁 fH 

, 刁以 4 戏蓥类方 :_ 在。 

Here s some code that uses EquatableGuyWithOverload objects: 

joel = new EquatableGuyWithOverload(joel .Name, joel.Age, joel.Cash); f ~ T - 发法 ： HU 达 

joe2 = new EquatableGuyWithOverload (joel .Name, joel. Age, joel. Cash) - _ 在 调用 的 = = 和 =| 

Console WriteLine( joel == joe2) ; // False ’ 薄 fl 得 。# 発调拜旅巧 

Console. WnteLme (joel ! = "ioe2) ; // Trup -- _ , ，.’ 

〕 ) // i rue ^ - - - — B ^ at ^^\jWithoverload 

. 來 if 用 iE 痛的 == 和 =I 


Console.WriteLine((EquatableGuyWithOverload)joel == 

p ] r7 、 (EquatableGuyWithOverload)joe2); // True 

Console.WriteLine((EquatableGuyWithOverload)joel != 

joe2.ReoeiveCash(25); (EquatableGuyWithOverload)joe2); // False 

Console.WriteLine((EquatableGuyWithOverload)joel == 

Console. WriteLine, (EquatableGuyWithOverload) ； ^ FalSe 

(EquatableGuyWithOverload)joe2 ); // True 
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•使用 yield returns 建玎校举的对象 

第8章我们了解了 IEnumerable 接口，以及如何在 foreach 循环中使用。 C # 和 . NET 提供了一些有用的工具来建立你 
自己的集合，首先要从 IEnumerable 接口开始。假设你希望创建你自己的枚举器，按顺序从这个 Sport ' enum 返回 
值： 

enum Sport 

{ 

Football, Baseball, 

Basketball, Hockey, 

Boxing, Rugby, Fencing, 


可以自行手动实现 IEnumerable , 建立 Current 属性和 MoveNext () 方法： 

色含一个方法，即 

ator<Sport> GetEnumerator () { , 不 (2 戧们 2 乘 

ManualSportEnumerator (); 广 类#达运印的枚 拳器逮 这类 


class SportCollection : IEnumerable<Sport> { 
public 工 Enumerator<Sport> GetEnumerator() 
return new " 


SyStem - COlleCti ° nS - IEnUmerable - Get ^ { 

} 枚举器貧现？ 

class ManualSportEnumerator : 工 Enumerator<Sport> { —— - I 日八 Sport> c 

int current = -1; ' 

public Sport Current { get { return (Sport) current; } } 属 ft 和 


public void Dispose() { return; } // Nothing to dispose 

object System-Collections.IEnumerator.Current { get { return Current; } 

public bool MoveNext() { 

1 ^ t maxE numValue = Enum.GetValues(typeof(Sport)).Length - 1 - 

if ((int)current >= maxEnumValue) 
return false; 


current++; 


return true; 


一 " S 这田以中的下一个遠切 


public void Reset() { current 


0; 


下面是-个 foreach 循环’循环处理 ManualSportCollection。 它会按顺序返回运动 (Football, Baseball Basketball 
、 Hockey、Boxing、Rugby 和 Fencing): 

Console.WriteLine( “SportCollection contents:” ）； 

SportCollection sportCollection = new SportCollection(); 
foreach (Sport sport in sportCollection) 

Console.WriteLine(sport.ToString ())； 

，乂枚 举器有很多工作，它必须管理它自己的状态，跟踪返回哪-个运动幸运的是 c # 提供了一个非常有用 
的工具，可以帮助你轻松地建立枚举器。这称細 eldreturn ， 麵下-页了解 1 
f 鐾茲鏟第: L 5 T 章谟 到的一 点： 所有# 合都是 g 校畢的，任差4 不爰 所有後举的对 ° 

象存理论 I ;部憙 详含， 狳扑 它实现 5 icolXectiotv < r ># o 。 戧们没 人介绍如闲从黎 
孖诒達2#合，不过; J 蘚校举器足让伢龙成这个 
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进行枚举！ 

yield return 语句是一种“一步到位的”自动枚举枚举器生成器。这个 SportCollection 类完成的工作与上一页的类 

是相同的，不过它的枚举器只有3 行： 

class SportCollection : IEnumerable<Sport> { 

System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator() { 
return GetEnumerator(); 

} 

public 工 Enumerator<Sport> GetEnumerator() { 

int maxEnumValue = Enum.GetValues(typeof(Sport)).Length - 1 ; 
for (int i = 0; i < maxEnumValue; i++) { 
yield return (Sport)i; 

} 就像前面 i 兒 (3 的 ， CE 类的起魚。 

} 你刁錄 (5 # 望貪现 孩 C? 。 

看上去有点奇怪，不过如果具体调试，你就能看出会发生什么。编译器看到一个包含 yield return 语句的方法而且 
返回一个 IEnumerator 或 IEnumerator < T > 时，它会自动增加 MoveNext () 和 Current 方法。执行时，它遇到的第一个 
yield return 会让它将第一个值返回到 f oreac h 循环。 foreach 循环继续时（通过调用 MoveNext () 方法），它会从执行 
的最后一个 yield return 后面的语句继续执行。如果枚举器方法返回， MoveNext () 方法会返回 false 。 如果在纸上读 
这些代码理解起来可能有些困难，不过如果把它加载调试工具，使用 Step Into ( F 11) 单步跟踪，理解起来就会容 
易得多。为了更容易一些，这里给出一个非常简单的枚举器，名为 NameEmimemtorO , 它会迭代处理4个名字 ： 
static IEnumerable<string> NameCollectionO { 

yield return ''Bob"; //The method exits after this statement ... 
yield return ''Harry 7 '; // ... and resumes here the next time through 
yield return 、 'Joe"; 
yield return ''Frank"; 

} 

下面是一个迭代处理这个集合的 foreach 循环。使用 Step Into ( F 11) 査看到底发生了 什么： 

IEnumerable<string> names = NameEnumerator() ; // Put a breakpoint here 
foreach (string name in names) 

Console.WriteLine(name); 

集合中通常还会看到索引器 （ indexer ) 。使用中括号 [] 获取一个列表、数组或字典中的一个对象时（如 
myList [3]^ myDictionary [ “ Steve ” ]) ，就是在使用索引器。索引器实际上就是一个方法。它看起来非常类似于 
属性，只不过它有一个命名参数。 

IDE 有一个非常有用的代码段。键入索引器然后按下两个制表键 （ tab ) ， IDE 会为你自动增加索引器的骨架代 
码。 

下面是 SportCollection 类的索 引器： 

public Sport this[int index] { 
get { return (Sport)index; } 

} 

为这个索引器传入3,会返回 enum 值 Hockey 。 
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下面是一个 ffi nU m era ble < Guy >, 它跟踪了一群人，并提供一个索引器，使你能够获取或设置这些人的年龄。 

class GuyCollection : IEnumerable<Guy> { 

private static readonly Dictionary<string, int> namesAndAges = new Dictionary<string, int>() 

{ 

{''Joe", 41}, {''Bob", 43}, {''Ed", 39}, {''Larry", 44}, {''Fred", 45} 


}； 

public IEnumerator<Guy> GetEnumerator() { 

Random random = new Random(); 
int pileOfCash = 125 * namesAndAges .Count; 


栓畢器僅用这个私有字典乘记录它创 
\逮的人，<2是4值 用其校 爭器之前它 
斿不萁体釗逮 对象本身。 


int count = 0; 

foreach (string name in namesAndAges .Keys) { 

int cashForGuy = (++count < namesAndAges .Count) ? random.Next (125) : pileOfCash; 

pileOfCash -= cashForGuy; 卜 

yield return new Guy (name, namesAndAges [name ], cashForGuy); 

} 它釗建现舍盘频®机的対系,，这祥傲只：&豸？晷 

} 5：校輋器 g 以4 一 个 foreaA 牦 I ?•中幼态釗 逮时 象。 

System.Collections.IEnumerator System.Collections.IEnumerable.GetEnumerator() { 
return GetEnumerator (〉； 


III 〈 summary 〉 

III Gets or sets the age of a given guy 
III </summary> 

III <param name="name">Name of the guy</param> 

III <returns>Age of the guy</returns> 
public int this[string name] { 

get { 南索？ I 器 f 考入一个邾;•在的索引的， ii 常含施出 

if (namesAndAges.ContainsKey(name)) / — ^ 1 ^ 

return namesAndAges [name]; ^ 

throw new IndexOutOfRangeException(''Name " + name + '' was not found"); 

} 

set { 

if (namesAndAges.ContainsKey(name)) 

namesAndAges [name] = value; . _ 

else 这个索？ 1 器充一个设更存驭 方沾 . 习钱逆驷 - 

namesAndAges.Add(name f value); 个人的尋轮，或老南字典增加新的人。 


这里的代码使用索引器来更新一个人的年龄，并另外增加两个人，然后循环处理这 些人: 

Console.WriteLine(''Adding two guys and modifying one guy"); 
guyCollection[''Bob^] = guyCollection[' 、 Joe"] + 3; 
guyCollectionP'Bill’’] = 57; 
guyCollection[''Harry’’] = 31; 
foreach (Guy guy in guyCollection) 

Console .WriteLine (guy.ToStringO); 
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重构是 _ 个很好的编程习惯 


續重构 

重构 （ refactoring ) 是指调整代码的结构而不改变它的行为。编写复杂的方法时，就应该花些时间仔细检査，确 
定能不能通过调整代码结构使它更易于理解。幸运的是， IDE 已经内置了一些很有用的重构工具。我们可以完成 
多种重构，下面是经常使用的几种。 


紬取方法 


为第13章编写基于控件的 Renderer 时，原来使用了以下 foreach 循环： 

foreach (Bee bee in world.Bees) { 

beeControl = GetBeeControl(bee); 
if (bee.InsideHive) { 

yv. (fieldForm.Controls.Contains (beeControl)) 

这钟 7 A 岛将-个 r fieldForm.Controls.Remove (beeControl); 

^teCo^trol^Fleid - ^ beeControl. Size = new Size (40, 40); 

窗体 移到 窗体 / hiveForm.Controls. Add (beeControl); 

L beeControl•BringToFront(); 


else if (hiveForm.Controls.Contains(bee 
hiveForm.Controls•Remove(beeControl); 
beeControl.Size = new Size (20, 20); 
fieldForm.Controls.Add(beeControl); 
beeControl.BringToFront(); 

} 

beeControl.Location = bee.Location; 


•ntrol) ) { 



这4 行代强 将一个 
■fefieCowvtrot 认 Hive 
f 体移 ' f 本。 


我们的技术审校之一 Joe Albahari 指出这个代码可读性不好。他建议把这两个包含4行代码的代码块 
抽取到方 法中。 所以我们选择第一个代码块，右键点击并选择 “ Refactor ” 一 “Extract Method ...” 。 



IDE 检查我们逸择的代 
强. #磘定 B 值用了 
~ 个名为 beeCoK - trol&fi 
^eecot^roi t ■§ , © ti-fe 
把 8 增加; i 6 这个方 4 的 
一个参焱„ 


这会弹出以下 窗口： 


鈞 ( i 个新方•:左鍵入一个 
名字。戧们将它命名# 
MoveBecFrom-FtfildToHive () 
©为个名字秸很籽地描 (f 
殺代鹆龙傲舛么。 


然后对另外一个包含4行代码的代码块完成同样的处理，把它抽取到一个名为 

MoveBeeFromHiveToFieldO 的方法。最后 foreach 循环会变成以下形式，现在代码读起来就容易多了： 

foreach (Bee bee in world.Bees) { 

beeControl = GetBeeControl(bee); 
if (bee.InsideHive) { 

if (fieldForm•Controls•Contains(beeControl)) 

MoveBeeFromFieldToHive (beeControl); 

} else if (hiveForm.Controls.Contains(beeControl)) 
MoveBeeFromHiveToField (beeControl, bee); 
beeControl•Location = bee.Location; 
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重命名变量 

再来看第3章，我们解释了为类、方法、字段和变量选择直观的名字可以使代码更易于理解。在代码中为 
变量等命名时， IDE 也能提供很大帮助。只需右键点击类、变量、字段、属性、命名空间或常量（可以是 
能命名的任何内容），并选择 “Refactor » Rename ” 。也可以直接使用 F 2， 这会很方便，因为一旦开始 
重命名，你会发现往往一直都要重命名。 

下面选择蜂巢模拟系统代码中的 “beeControl” 对它重命名，会弹出以下 窗口： 


利用这个 f O 
这一砀选择一个新名字。 
釦粟将它重命名，例釦/巧 
命名# '' Bobbo " , 

含桧杳代鹆，把这一场 
的篇一个出现郝梦播 
^6 “Bo ⑽ 0” 。 



含#亲件表达式 


下面是使用“抽取方法”特性的一种简便方法。打开任意一个程序，增加一个按钮，再将以下 
代码增加到它的事件处理 程序： 


Click(object sender, EventArgs e) { 


private void buttonl 
int value = 5; 
string text = ''Hi there"; 
if (value ==36 11 text.Contains (''there'")) 
MessageBox.Show(''Pow! / "); 


选择 if 语句中的所有 内容： value == 36 II text . Contains ( “ there ” ）。 
» Extract Method …”，会弹出以下 窗口： 


然后右键点击，并选择 “Refactor 


另外，它 Si 含发 
现应务创逑一个靜 
态万 d © ^6 (3 
一沒荀值用字殺。 


S 个条件表达式 
0 # 一 个 boot , 

所以 含舍 )建一 
个 方蛄， 它含这 
宏一个 k 从，# 
把条4测弒弩旗 
方沾的一个 



这个表匕式使用 5 砾 
个变 f ,分別名妁 
>/flUce 和 tc ^ t , 辦以 
IT>e 值用这菡个名李 
妁方法增加誊數。 

个 

该.现 在有: J — 个 
新方沾. gw 存到的蟪 
方重用。 
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我们确信肯定有一个超级暗喻 


邱 • 匿名类型、匿名方法和 lambda 表达式 

C # 允许创建类型和方法，而不需要使用显式命名的声明。如果类型或方法声明时没有命名就称为匿名类型或匿 
名方法。这些工具非常强大。例如，如果没有这些工具根本不可能有 LINQ 。 不过一旦熟练掌握这种语言，掌握 
匿名类型、匿名方法和 lambda 表达式就会容易得多，所以本书中没有包括这些内容。不过这里可以做一个简要 
的介绍，以便你有所了解。 


class Program { 

delegate void MylntAndString(int i, string s); 
delegate int CombirieTwo 工 nts(int x, int y); 

static void Main(string[] args) { 

/ * 

* l n cha P ter 3.5, you saw how the var keyword let the IDE determine the 
type of an object at compile time. 

* 

: You can also create objects with anonymous types using var and new. 

★ You can learn more about anonymous types here: 

/msan.mi Qms Ott. CQIQ/en~Us/library/bb39769fi ■^.c ； pv 


// Create an anonymous type that looks a lot like a guy: 
var anonymousGuy = new { Name = ''Bob", Age = 43, Cash = 137 }; 

"" W Jl en yo l type this in, the IDE，S IntelliSense automatically picks up 
《 the 、 m f mbers Name, Age and Cash show up in the IntelliSense window. 
Console.WnteLine (''{0} is {1} years old and has {2} bucks", 
anonymousGuy.Name, anonymousGuy.Age, anonymousGuy.Cash); 

// Output: Bob is 43 years old and has 137 bucks 

《 An in stance of an anonymous type has a sensible ToStringO method. 
Console.WriteLine(anonymousGuy.ToString ())； 

// Output: { Name = Bob, Age = 43, Cash = 137 } 

" 

* In Chapter 11, you learned about how you can use a delegate to reference 
: a method, in all of the examples of delegates that you* ve seen so far 

★ you assigned an existing method to a delegate. ’ 

I Tr n ^T S ^ meth0dS are methods that y° u declare in a statement - you 

* d6Clare them usin ? curl V brackets { }, just like with anonymous t^pes. 

★ You can learn more about anonymous methods here : 

//msdn.niiGr.osoft.CQm/en-us/library/nyw3t z sk^^pv 
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MylntAndString printThem = delegate (int i, string s) 

{ Console.WriteLine(''{0} - {1}’’ ， i, s); }; 
printThem(123 f ''four five six"); 

// Output: 123 - four five six 

// Here / s another anonymous method with the same signature (int, string). 
// This one checks if the string contains the int." 

MylntAndString contains = delegate (int i, string s) 

{ Console.WriteLine(s.Contains(i.ToStringO)); }; 
contains(123, ''four five six"); 

// Output: False 


contains(123, ''four 123 five six ’’）； 
// Output: True 


// You can dynamically invoke a method using Delegate.Dynamiclnvoke () f 
// passing the parameters to the method as an array of objects. 
Delegate d = contains; 

d. Dynamiclnvoke (new object[] { 123, ''four 123 five six" })； 

// Output: True 


卜 


* A lambda expression，is a special kind of anonymous method that uses 

* the => operator. It’ s called the lambda operator, but when you* re 

* talking about lambda expressions you usually say “goes to” when 

* you read it. Here* s a simple lambda expression : 

* 

★ (a f b) => { return a + b; } 


* You could read that as、'a and b goes to a plus b" it r s an anonymous 

* method for adding two values. You can think of lambda expressions as 

* anonymous methods that take parameters and can return values. 


* You can learn more about lambda expressions here: 

* http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb397687.aspx 


// Here’s thst lambda expression for sdciing two nurcibers. Its signstiure 
// matches our CombineTwolnts delegate, so we can assign it 亡 o «3 delegate 
// variable of type Combi n e Two In t s. Notice how CombineTwoInts r s return 
// type is int 一一 that /neans the lambda expression needs to return an int. 
CombineTwolnts adder = (a, b) => { return a + b; }; 

Console.WriteLine(adder(3 f 5)) ; 

// Output: 8 

// Here s another lambda expression — this one multiplies two numbers. 
CombineTwolnts multiplier = (int a, int b) => { return a * b; }; 
Console.WriteLine(multiplier (3, 5) ) ; 

// Output: 15 

« You can do some seriously powerful stuff when you combine lambda 
// expressions with LINQ. Here’s a really simple example: 
var greaterThan3 = new List<int> { 1, 2, 3, 4, 5, 6 }.Where(x => x > 3); 
foreach (int i in greaterThan3) Console.Write(''{0} ”, i); 

// Output: 4 5 6 

Console•ReadKey(); 
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另_ 种串行化方法 


# 9 •使阁 PataContractScrializcr$ 行化数椐 

把第9章介绍串行化的内容汇集在一起，我们的目标是让你对串行化如何工作的主要概念有一个很好的认识，另 
外了解 BinaryFormatter 类非常适合完成这个工作。不过这并不是串行化对象的唯一途径……这是有道理的，因为 
数据在对象中就可以有多种不同的表示方法。下面来看另外一种非常有用的串行化数据的方法：使用数据契约 
串行化器 （Data Contract Serializer ) 。 


数据契约串行化器 （Data Contract Serializer ) 使用一个名为 DataContractSerializer 的类。这是 Windows 
Communication Foundation ( WCF ) 的一部分，这是 Microsoft 用于构建面向服务的应用的一个统一编程模型。下面 
给出一个例子，可以使用这个例子将 Guy 对象串行化为 XML ， 以及由 XML 表示逆串行化为 Guy 对象。 

/* Before you can serialize an object using the Oafca MMM—— 

* f, data contrac t. The easiest vay to do this is by marking the class with 

* the [Serializable] attribute. By default, the DataContractSerializer will write all 
public reBd./write properties and fields. But what f s really useful about the Data 

* Ccx^t^act Serializer is that you can be a lot more specific about exactly what does 

doesn’t get serialized. You can associate data with this particular class by 
giving the contsct «3 nsiue and a ndinespsce using rismed psrsmetex's, 

*/ 

[DataContract(Name = 、 'Guy"，Namespace = ''http://www.headfirstlabs.com")] 

class SerializableGuy { 

// When you set up a specific data contract for a type — like our , 

// Guy class — you mark each field or property that you want to 
// serialize with the [DataMember] attribute. 

[DataMember] 

public string Name { get; private set 

[DataMember] 

public int Age { get; private set; } 

[DataMember] 

public int Cash { get; private set; } 


苟以用數昶契约 率巧体器宰行 化仔何 Lse ^ U 却 bU ] 类： 
； f •过如梁 用 IvxntaCov^traotJ Member ] 屬 建义 

一个數骑契约，含的铙够穿打化的的象有匣多控軔。 


"" Y m deci< it ^ ember f You want to serialize. We added two private int fields 
""H llec t s ^ c ^ etNumi ^ er0ne a J^ d secretNumberTwo to our SerliazableGuy and initialized 
« fot/i to random numbers. secretNumberOne is marked with the [DataMember] 

7/ W ^ 1：L be s . eriaiized as Part of the data contract. But we didn r t 

// mark secretNumberTwo, so it won f t be. They f re both returned as part of ToStrinaO 

[DataMember] 


private int secretNumberOne = new Random().Next(); 

since the secretNumberTwo field isn't marked with the 獅纔 mmtib 毫 ] 
// attribute, it’s not part of the contract and won f t be serialized. 

private int secretNumberTwo = new Random().Next(r;' 


public SerializableGuy(string name, int age, int cash) { 

Name = name; 

Age = age; L^ataCo^tractJ fo IbataMtntbtrJ 

Cash = cash ，_ f 间中，坧 类蚤前 ® f # 有一个 .‘心 

public override string ToString() { 

return String.Format(''{0} is {1} years old and has {2} bucks [{3},{4}]", 

Name, Age, Cash, secretNumberOne, secretNumberTwo); 


} 
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using System; 其他 

using System.Text; 

using System.Runtime.Serialization; 
using System.10; 
using System.Xml; 

class Program 

{ 

static void Main(string[] args) 

{ 嫩^ _ _ _ 

contract serialization typically reads and writes XML data. You use a 
I ^ft^ContractSerializer object for data contract serialization. Its 

★ WnteObjectO method can write to a stream, or it can write to an object that 
extends XmlDictionaryWriter f an abstract class that controls XML output and 

* 5 an be extended to change the way the XML output is written. Objects are 
deserialized using the ReadObjectO method, which can read XML data from 

<st■ream or an XmlDictionaryReader. 

DataContractSerializer serializer = new DataContractSerializer(typeof (SerializableGuy)); 

// We’ll create a new SerializableGuy object and serialize it using a FileStream . 广 
SerializableGuy guyToWrite = new SerializableGuy (''Joe", 37, 150); 一一 

using (FileStream writer = new FileStream (''serialized _ guy.xml^ ^ FileMode. Create) ) f 

senalizer.WriteObject( writer, guyToWrite); - 


""° pe " th S f^ e we j ust wrote and deserialize it into a new guy using ReadObjectO 
// reJs XML SUS ⑶ 拍加扣腳比 0 d to c ^ e ^e an object that * 

加「个 d Serialiaaiie^y 

^^Lu^n^^cti：n^ad«：：LL neW _ guy . xml ", File Mode .Open,, 


和 rfiflder 

似_) 。 

多次刹射 

会发么 


• - 3 ' - 一 jca.v_itrl. — 

n m m ] ] S : b t ] ? e = y 1 f eaderQuGtas ⑴） 


Console.WriteLine(guyToRead); 

" Output: Joe is 37 years old and has 150 bucks 


逢 secretNiwmbfirOiA^e 字段 
[1461194451 f 0] 遂宰行化巧鞀约的一部分 f 

, 不过 secret N^ovtberrwo 字段 

string xmlGuy = @" i 廷荀遂宰打化。 

<Guy xmlns=""http://www.headfirstlabs.com"" xmlns:i= 

<Age>43</Age> ^ 

<Cash>225</Cash> ^ . 

<Name>Bob</Name> ^ +fserl«tlzec<_ 0 u.y.xm,ti4 , 你含 f f *) 类似这样的数 

轉 。 （d t-fc 写 Ctd 容耍容異 f? 多。 

不过也芍以 til^«t«C£)wtr«c.tScrL«lLz ： cr^ H 數揭 。 


r, http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance A 


<secretNumberOne>54321</secretNumberOne> 

</Guy >’’； 

byte[] buffer = UnicodeEncoding.UTF 8 .GetBytes(xmlGuy); 


using (XmlDictionaryReader reader = 

{ XmlDictionaryReader. CreateTextReader(buffer, new XmlDictionaryReaderQuotas())) 
)guyToRead = serializer.ReadObject (reader, true) as SerializableGuy; 

一个新的象。 


可以在这里了解更多有关数据契约和数据契约串行化的 内容： 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms733127.aspx 

另夕卜可以在这里更多地了解 Windows Communication Foundation： 

http.V/msdn microsoft.com/en-us/library/dd456779.aspx 
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关于 LINQ 的更多内容 


叫 0. LINQtoXML 


XML 或可扩展标记语言 （Extensible Markup Language ) 是一种将复杂数据表示为文本的文件和数据流格 
式。 . NET 框架为创建、加载和保存 XML 文件提供了一些相当强大的工具。一旦得到 XML 数据，就可以使用 
LINQ 进行査询。在文件最前面增加 “using System .Xml . Linq ; ”，输入以下方法，它会生成一个 XML 文档， 
存储 Starbuzz 顾客的个人数据。 


private static XDocument GetStarbuzzData() { 

XDocument doc = new XDocument( ( 

new XDeclaration( 、 '1.0", 、 'utf-8", 、 'yes"), 
new XComment(''Starbuzz Customer Loyalty Data"), 
new XElement(''starbuzzData", 

new XAttribute(''storeName'% ''Park Slope"), 
new XAttribute(''location", ''Brooklyn, NY"), 
new XElement(''person", 

new XElement(''personalInfo", 

new XElement( 、 'name", ''Janet Venutian"), 
new XElement(''zip", 11215)), 
new XElement(' 、 favoriteDrink", ''Choco Macchiato"), 
new XElement(''moneySpent’’ ， 255 〉， 
new XElement (''visits", 50)), 
new XElement (''person", 

new XElement( 、 'personalInfo 〜 


3 以僅用创達一个 XML •全件 
这色含可 W it ^ t > atac ^ ov ^ rac . tstriail ^ 


XMLT > ocum.&^tiPi 篆表矛一个 XML - 
空间的一部分。 


new XElement (''name", ''Liz Nelson"), 
new XElement (''zip", 11238)), 
new XElement(''favoriteDrink", ''Double Cappuccino"), 
new XElement(''moneySpent", 150), 
new XElement (''visits", 35)), 

new XElement (''person^, ^ 值用 t 象来 

new XElement (''personallnfo", 釗逢 XMU 树下的 ； i 砉。 

new XElement (''name", ''Matt Franks"), 
new XElement (''zip", 11217)), 
new XElement(''favoriteDrink", ''Zesty Lemon Chai"), 
new XElement(''moneySpent", 75), 
new XElement (''visits", 15)), 
new XElement (''person", 

new XElement(''personallnfo 〜 

new XElement (''name", ''Joe Ng"), 
new XElement (''zip", 11217)), 

new XElement(''favoriteDrink", ''Banana Split in a Cup"), 
new XElement(''moneySpent", 60), 
new XElement (''visits", 10)), 
new XElement (''person", 

new XElement(''personallnfo", 

new XElement (''name", ''Sarah Kalter"), 
new XElement (''zip'% 11215)), 
new XElement(''favoriteDrink", ''Boring Coffee"), 
new XElement(''moneySpent", 110), 
new XElement (''visits", 15)))); 

return doc; 
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Microsoft 关于 LINQ 和 LINQ to XML 提供了大量在线文档。可以 
在以下地址更多地了解 LINQ to XML 和 System.XmLLinq ^ 名空 
间中 的类： 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb387098.aspx 



其他 


保存和加栽 XML 文件 

可以向控制台写 XDocument 对象，或者把它保存到一个文件中，另外可以将一个 XML 文件加载到 
XDocument 对象： 

XDocument doc = GetStarbuzzData () ; ~ aj % ^ q 

Console.WriteLine (doc.ToString()) ; ibsaveO 方法该 

doc• Save(''starbuzzData.xml"); # c Tostri^Q^ 法将广 

XDocument anotherDoc = XDocument.Load(''starbuzzData.xml"); 中的所有的 容表 ; 5 ： ^ 一个 

查沟数椐 A ^ XML . i^ o ^ , 


下面是一个简单的 LINQ 査询，使用 XDocument 査询 Starbuzz 数据： 

var data = from item in doc.Descendants (''person") 

select new { drink = item.Element (''favoriteDrink^) .Value, 
moneySpent = item.Element (''moneySpent /, ) .Value, 
zipCode = item.Element(''personallnfo^).Element(''zip^).Value }; 

foreach (var p in data) 

Console .WriteLine (p.ToStringO); 仿 .3 经知 溲匕叫兑 允锊调 用方;■去兩迫 巧以 值用方 

U «查 询的一部分， < a - 寿.也 a 用今 BU ^ t 0 

还可以完成更复杂的 査询： ~ 

var zipcodeGroups = from item in doc.Descendants (''person 7 ^) 
group item.Element (''favoriteDrink^) .Value 

by item.Element(''personalInfo").Element(' 、 zip") .Value 

into zipcodeGroup 
select zipcodeGroup; 
foreach (var group in zipcodeGroups) 

Console.WriteLine(''{0} favorite drinks in { 1 }", 

group.Distinct().Count(), group. Key); 


个的象的？ 1 用 .& 
孩插入1*)乙叫62唐徇。 


这印一个 

XBU^u\,t 时象， o] \r/ 

用这个对系的屬 (1 来栓查 
XMLi # 的黑些銬定0。 


从 RSS 桡要锿取数梅 


用 ^INQtoXML 可以实现一些很强大的功能。下面是一个简单的査询，要从我们的博客读取文章： 
XDocument ourBlog = XDocument.Load r http://www.stellman-areene.com/feed-M 

Console.WriteLine(ourBlog.Element(''rss-).Element(''channel-).Element(''title-) Value) - 

var posts = from post in ourBlog.Descendants (''item^) 

select new { Title = post .Element (''title") .Value, 曝 eM.U^O 方法有很多重载 

Date = post.Element(' 、 pubDate") .Value},- 方法。 Ci 个重载啟本从一个收匕舣得 

foreach (var post in posts) XML •數魏 u 

Console .WriteLine (post .ToString ()); 




舍了个新的#制&左用，磘保奋最前面坩加 
— /"j utskg 1 SystewOCKvU _. L _[ i/uf • 个查 
询餚入 到搴件 公理沒存中.看看会命硿制台写 
出讨么餘出。 


僅用？戢们的馎審 

(Better Software) 的 iAJF^L -： 
http : //www.steLtw,fl 八 -0 rttv^t. com-/ 
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xaml 读作 “camel 





II ? £if 有一 4 S 含斜栌 

料。 


进们物尾的络.。主 .+ 薄乜寿 i 4 宪全不同。泛 4® 老 ' 

. 用二；的—⑽22; ㈣ - 个湖咖中 

的属伐.兩.不 差时象 i ： 的属性„ j 


>S l.istBox 
<S> RodioSutton 
r. J Rectangle 
ill} StsckPanei 



H MamWimiow jtam! 

W 7> f = 左用同待馑用类 ， 
这耷輿他 c # 和 . Ner 程 
序 一#，所以 SoLutloiA , 
氏 cplon ^ 沒有变化。 


*11. Windows 表现基础库 


Windows 表现基础库 （Windows Presentation Foundation, WPF) 是 Microsoft 为构建可视 
化应用提供的下一代平台。它确实是无与伦比，提供了基于 XML 的布局、可伸缩的控 
件、一个全新的控件系统、 2D/3D 图形化和动画、文本流和文档格式化，甚至还有一个 
使用了 WPF 的跨平台 web 浏览器插件。 

遗憾的是，尽管 WPF 确实很酷，而且技术含量很高，但对于 C# 教学来说却不是一个很 
好的工具。我们的目 标是： 让 C# 概念尽可能快、尽可能容易地进入你的大脑。 

可以用一点时间创建一个新的 WPF 应用。只需使用 IDE 创建一个新工程，不过不是创建 
一个新的 Windows Forms Application 工程。相反，选择 WPF Application。 可以立即注意 
到 IDE 中的一个 差别： 

你含•: i 砉1‘)_个最 i ') , 鱿 甚宗休 ':£■»’ 十工I ?鸟你以窗寿 
1‘)的完含不一 祥。 相 M 坍七尊相付备 £i 个窗 f 本设并2应。 


<«4 WpfAppttcatioril - Microsoft Vis— C* 2010 Express 

\,:挪味.:: : ::嘯咚::*擊哪>:.~.麵 11 _ 1 $::; : ::_岛卿:''如衿… . ,f 贷卵敗 ： T 




W 誕画靈' 


' 1 


- 


s^SE^llim 




















从工具条将一■个按钮拖到窗体上。如果这是一■个 Windows Forms 应用， IDE 就会在 Forml . 
Designer.es 中增加代码向 Forml 对象增加一个控件。不过 WPF 不同，它使用一种基于 XML 
的语言 XAML 来定义用户界面如何布局、如何与对象交互等。 


其他 


I- 下施劫这个滚幼 
务来放大和鲔 •) •用 
户界面。旋大 到钉 
常大时 . 用户界® 
看I:去仍然很衧， 
不金失常。 



MainWindow-yamj" 


这个设釾 iS 允锊你克分控 
制布易。 



: 「一 U 

| . rf < wJ，《jow : 


j. </0r 
；</ 

:：; too % - * 


QXAML 

="WpfApplicationl.MainWindow" 

- ■http://schenas.microsoft.con/winfx/2006/xaml/presentation" 
: ="http://schemas.nicrosoft.com/winfx/2006/xanl" 

="MoinWindow" ="350" =*525"> 


XAML 代表“巧 
护暴左用杉记译 
言 （ Bxtc^vstble 

LM ^ ua ^ e ), 这 
是一种基 子 XML 的语 
言， W ?> F 值用 XAML 
磘宏所有##以双輿 
蝕⑷无砉旋存哪 f 。 


it»e 有一个 《常葙大 
^ 10 ®的 XML ■鹐玆器' 寿 
! ''… i： 赴理 XAML ■考门漱 J 
优化。 


="8otton** 




-"Left" 



O Button (button 1) Wndow/Grid/Buttcn 


进入 XAML 编辑器，在 XAML 编辑器中键入下面加粗的一行来增加第二个按钮。你会注意到 IDE 的智能提示窗口 
非常强大，可以帮助你输入所有 XML 标记。 


<Grid> 


〈Button Height="23" Margi n ="98,43,105,0" Name="buttonl" 


VerticalAlignment="Top" Click="buttonl _ Click">Button</Button> 

<Button Height="23" Margin="5,5,100,20" Name="button2" 


</Grid> 


VerticalAlignment=-Top- Click=-button2 _ Click->Another button</Button> 


在这一行的 “ Click =” button 2_ Click ” ”部分，不要键入事件处理程序的名 
字，而使用弹出的智能提示窗口告诉 IDE 增加一个新的事件处理程序。完成 
这一行后，你会看到设计工具中出现一个新的按钮。切换到 Windowl . xaml . 
cs 页，可以看到有一个新的 button 2_ Click 方法。 

关于 WPF 和 XAML , 我们在这里只谈这么多。不过，说到学习 WPF 的工具， 
强烈建议你看看 Chris Sells 和 Ian Griffiths 写的 《Programming WPF 》 。可以 
从 O Reilly 网站了解这本书 （ http :// www . oreilly . com /) 。 

芍以( I 过一个场 0 来 f 试一下 WPF: 试 f 用 WPF 构達第: L 葦的应用。丈多数 
步灕鄱完含相同/只甚銮綠保用一个萆不,另外黑僅用屢性窗 
C ? 中的 〃搴 #”资缯加一个搴件处理沒序，©为它沒有 elicie 搴件。另外 
不雲 f 逢用 m.boK ' 代媒段， 兹劣淺用 Mess «0 係 wc . Show 0 。 
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读读下面这本权威的书 

你知通0 # 和加盯 Framework 能够 . 

♦ 利用高级 UN 62 唐询敍更充分地处理數馮？ 
蒂 A 可以将对象率打化到 xMLi 件 ？ 

♦ 9以僅用内 I 类访问网站和 It 他网络资源? 

♦ 元埒与程序缯加高级加密和妄全性？ 

♦ 创達1杂的多线程应用？ 

♦可以 .( i 銮地部署类，僅與他人也秸 僅用？ 

♦ 僅用正 则表 ci 式完成高级立本搜素？ 


o 

有一本很棒的书解释了所有这些内容！ 

这本书就是《 C # 4 .0 in a Nutshell 》 ，由 Joseph Albahari 
和 Ben Albahari 编写，这是一个全面的指南，介绍了 
C # 提供的所有特性。你将掌握高级 C # 语言特性，会了 
解所有基本的 .NET Framework 类和工具，而且将对 C # 
在底层做的工作有更多了解。 

关于这本书请访问 http : //w ww . oreilly . com / 。 
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本半的第一廠礙 5 
钿致全面的#术审 
粒。惑谢你 的丈力 释 
助, Joe ； 
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命 

♦ 


符吾 

0 (parentheses)(() (括号 )） ， 184 

* (asterisk) (* (星号 )） 46 

@ (at sign) (@ (at 符号 )） 411 〜 412,423 
" (double-slash comments) (// ( 双斜线注释 )） 66 
""(empty string)( “ “ （空串 ）） 62,74 
! (exclamation point) ( !( 感叹号 )） 475 
? (question mark) ( ?( 问号 )） 673 
‘ （single quotes)( ‘ （单引号 )） 127 
III (triple-slash comments) (/// ( 三斜线注释 ) ） 736〜737 
， （ comma) ( ，（逗号 ) ） 329,344 
?: conditional operator (?: 条件操作符 ）739 
: operator (: 操作符） 234,274,330 
?? null coalescing operator (?? null 结合操作符 ） 739 
! operator (! 操作符） 62,260 
!= operator ( != 操作符 ） 68 
& operator (& 操作符 ） 740 
&& operator (&& 操作符） 68,77,739〜740 

* operator (* 操作符） 62,138 

*= operator (*= 操作符） 62,101,138 
+ operator (+ 操作符） 62,131,353 
++ operator (++ 操作符） 62,739 
+= operator ( += 操作符） 

= operator and ( = 操作符 ） 534 

event handling ( 事件处理） 513,515,517,535 

functionality ( 功能 ） 62 

- operator (- 操作符 ） 132,138 


- operator (-- 操作符 ） 62 
-= operator (-= 操作符 ） 138 
/ operator (/ 操作符 ） 62 
= operator ( = 操作符） 

+= operator and ( += 操作符 ） 5；34 
== operator and ( == 操作符 ） 67 
casting support ( 强制转换支持 ） 132 
return values and ( 返回值） 739 
= operator (== 操作符） 

= operator and ( = 操作符 ） 67 
conditional testing ( 条件测试） 68,70 

examples ( 示例） 77,750〜752 
A operator ( A 操作符 ） 740 

I operator (I 操作符 ）740 

II operator (II 操作符） 68,739 

； (semicolon) ( 参见 semicolon (;)) 

< operator (< 操作符） 68,70 
<< operator (« 操作符 ）741 
o (angle brackets) (◊( 尖括号 ) ） 335,363 
> operator (> 操作符） 68,70 
» operator (» 操作符 ）741 
\\ (double backslash) (\\ ( 双反斜线 )）423 
\n (line break) ( 参见 line break (\n)) 

\r (return character) (\r (回车符 ) ） 373 ， 423 
\t(tab) (\t ( 制表符 ) ） 127,411,423 
{} (curly brackets) ({} ( 大括号 ) ） 51 ， 56, 65 〜 66, 73 
〜 (tilde) ( 〜（波浪号 )） 654 
- operator ( 〜操作符 ） 740 


这是索引 769 



索引 


A 

abstract classes ( 抽象类） 

building a house application ( 构建一个房屋应用） 308-322 
defined ( 定义） 296〜297 
examples ( 示例 ）298 
generic collections ( 泛型集合 ） 335 
Stream class (Stream 类 ）409 
abstract methods ( 抽象方法） 296,299 
abstraction ( 抽象 ）306 
access modifiers ( 访问修饰符） 

changing visibility ( 改变可见性） 292〜293 
on class declarations ( 类声明 ）744 
defined ( 定义 ） 291 
adapters ( 适配器 ） 31 

Add » Class feature (Add » Class 特性 ）331 
Add New Item window (Add New Item 窗口 ） 18 
address book application ( 地址簿应用） 4 〜 5, 9 〜 16, 20 〜 34 
adventure game application ( 冒险游戏应用） 385-406 
Albahari, Ben，766 — 767 
Albahari, Joe, 711,748,766 
allocated resources ( 分配的资源 ）427 
angle brackets o ( 尖括号 ◊) 335,363 
animated beehive simulator ( 动画蜂巢模拟系统） 
adding forms ( 增加表单 ）570 
adding timers ( 增加定时器） 574〜576 
architecture ( 体系结构） 544,557 
behavior considerations ( 行为考虑） 568-569 
building ( 构建） 545 〜 560,562〜567 
callback technique ( 回调技术 ） 578 
collections ( 集合） 581-582 
controls and ( 控件） 592 〜 593, 596,599〜607 
delegates and ( 委托） 578-579 
LINQ support (LINQ 支持） 582〜583 
List<T> class (List<T> 类） 581-582 
opening/saving ( 打开 / 保存） 585〜587 
overhauling ( 全面检査） 635〜639 
overview ( 复习） 543,554 
performance considerations ( 性能考虑） 615-617 
Renderer class and (Renderer 类） 594-595,607,609-611 
testing ( 测试） 577 〜 579,584,614 
as turn-based system ( 基于回合的系统 ）561 
working with groups ( 处理组 ）580 


anonymous methods ( 匿名方法） 758 〜 759 
anonymous types ( 匿名类型） 703,709,758-759 
application development ( 应用开发） 
adding loops ( 增加循环） 65,69 
adding statements ( 增加参数 ）66 
adding to auto-generated code ( 增加到自动生成的代码） 
2,11 ， 15 

auto-generated code and ( 自动生成的代码 ),2,11,15,73 
debugging code ( 调试代码） 16,469 
deployment and ( 部署 ） 35 

designing for intuitive use ( 设计支持外观） 32 〜 33 
developing user interface ( 开发用户界面） 12-13 
embedding databases ( 嵌入数据库 ）18 
modifying generated code ( 修改生成的代码 ）11 
overview ( 概述） 6-7,44-45 
source code files ( 源代码文件 ）44 
testing programs ( 测试程序 ）34 
tools supporting ( 工具支持） 46〜47 
turn-based systems ( 基于回合的系统 ） 386 
using classes ( 使用类） 89-91 
using variables ( 使用变量） 60-61 

Application .DoEvents() method (Application .DoEvents() 方法） 
746 

args parameter (args 参数 ） 457 
ArgumentException, 492, 495, 565 
ArgumentOutOfRangeException, 501 
arguments ( 参数） 

command-line ( 命令行） 456-457 
defined ( 定义） 133,669 
event ( 事件 ） 512 
named ( 命名 ）672 
type ( 类型 ） 340 

Array.Reverse() method (Array.Reverse() 方法 ） 448 
arrays ( 数组） 

creating deck of cards ( 创建一副牌 ） 333 〜 334 
defined ( 定义 ）150 
determining length ( 确定长度 ）151 
exception handling ( 异常处理 ）470 
foreach loops (foreach 循环 ）339 
lists and ( 列表 ) 336,338,343 
of object references ( 对象引用） 151 
reference variables and ( 引用变量 ） 151 
static method for ( 静态方法 ）448 
as keyword (as 关键字） 

coffeemaker example ( 咖啡机示例 ） 286 
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functionality ( 功能 ） 283 
value types and ( 值类型） 668,677 
ASCII characters (ASCII 字符 ） 457 — 458 
assemblies ( 程序集） 291,742-743 
asterisk (*) ( 星号 （*))46 
at sign (@) (at 符号 (@)) 411 〜 412, 423 
attributes ( 属性 ） 443 
audio files ( 音频文件 ）14 
auto-generated code ( 自动生成的代码） 
adding to ( 增加到 ）15 
overview ( 概述） 2,11 
undoing ( 撤销 ） 73 

auto-generating record IDs ( 自动生成记录 ID) 21 
automatic properties ( 自动属性） 
adding ( 增加 ） 205 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 546,550 
〜551 

event arguments and ( 事件参数 ）520 
functionality ( 功能） 280,549 



BackgroundWorker component (BackgroundWorker 组件 ） 746 
〜 748 

backing fields ( 后备字段） 

accessor methods and ( 存取方法 ） 209 
beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ）550 
defined ( 定义 ）203 
examples ( 示例 ）206 
resizing ( 调整大小 ）219 
this keyword (this 关键字） and, 208 
base classes ( 基类） 

choosing ( 选择 ）229 
constructors and ( 构造函数 ） 251 
extending ( 扩展） 233,251 
generic collections ( 泛型集合 ）335 

inheritance and ( 继承） 226,229-230,234 237 239 250 
〜 251 ，，， 

for objects ( 对象的 ) ,353 
subclasses and ( 子类） 233,239,250 
upcasting and ( 向上强制转换 ）285 
virtual keyword (virtual 关键字 ） ，238 
base keyword (base 关键字 ） ，250 


baseball simulator application ( 棒球模拟系统示例） 
building ( 构建） 508 〜 514,518 〜 521 
creating event handlers ( 创建事件处理程序） 516-517 
beehive management system (蜂巢管理系统） 
building ( 构建） 257-267 
data storage ( 数据存储） 328-329 
exception handling ( 异常处理） 465 〜 467,491 〜 492 
inheritance ( 继承） 270 〜 275 
interfaces and (接 口） 279 〜 283 
(参见 animated beehive simulator) 
beehive simulator (参见 animated beehive simulator) 
behavior, classes and ( 行为，类） 17,568-569 
bin folder (bin 文件夹 ） 34 
binary format (二进制格式） 

serializing objects in ( 串行化对象 ） 446 
working with ( 处理 ） 453 
writing in (写 入） 449 

B i nary Formatter object (Binary Formatter 对象） 

Deserialize() method (Deserialize() 方法） 442 445 478 
483 

exception handling ( 异常处理） 477-478 
[Serializable] attribute ([Serializable] 属性） 445 
Serialize() method (Serialize() 方法） 442,445 
BinaryReader class (BinaryReader 类） 
functionality ( 功能 ） 450 
ReadBytes() method (ReadBytes() 方法） 450-451 
ReadChar() method (ReadChar() 方法 ） 450 
Readlnt32() method (Readlnt32() 方法 ） 450 
ReadSingle() method (ReadSingle() 方法） 450 
ReadString() method (ReadString() 方法） 450 
BinaryWriter class (BinaryWriter 类） 449 
binding navigator ( 绑定导航工具 ） 31 
bit data type (bit 数据类型 ） 25 
Bitmap class (Bitmap 类） 

double buffering ( 双缓冲 ） 634 
overloaded constructors ( 重载构造函数 ） 619 
resizing bitmaps ( 调整位图大小 ） 618 
storage considerations ( 存储考虑） 617,619 
black boxes, objects as ( 黑盒，对象） 199 〜 200 
bool data type (bool 数据类型） 
defined ( 定义） 61-62, 126 
memory considerations ( 内存考虑） 128 
break statement (break 语句） 436,738 
breakpoints (断点） 
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adding ( 增加） 64,347,474 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）603 
determining placement ( 确定位置 ）476 
Brush object (Brush 对象） 622,632 
Build menu (Build 菜单 ）35 
building programs ( 参见 program builds) 
built-in generic collections ( 内置泛型集合 ）377 
built-in objects ( 内置对象 ） 419 
buttons ( 按钮） 

adding to forms ( 增加到窗体） 114,357,598,602 
BackColor property (BackColor 属性 ）49 
Click event (Click 事件 ）513 
DisplayStyle property (DisplayStyle 属性 ）570 
Enabled property (Enabled 属性） 367 〜 368 
event handlers and ( 事件处理程序） 524 〜 525, 585 
interacting with objects ( 与对象交互 ）115 
Location property (Location 属性 ） 49 
Name property (Name 属性） 49,367 
OnClick() event (OnClick() 事件 ）535 
Size property (Size 属性 ）49 
Text property (Text 属性 ）49 
by keyword (by 关键字 ） ，708 
byte data type (byte 数据类型） 

converting strings to ( 字符串转换为 ） 4 23 
converting to strings ( 转换为字符串 ）457 
defined ( 定义 ）126 
moving data around ( 移动数据 ） 448 
reading from streams ( 从流读取） 456 〜 457 
streams and ( 流 ） 410 
byte order mark ( 字节序标记 ）458 



C# 

benefits using ( 使用的好处） 2 〜 3 
reserved words ( 保留字） 156,164 
call stacks ( 调用栈） 477,498 
callback methods ( 回调方法） 532-534 
callback technique ( 回调技术） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）578 

debugging ( 调试 ） 535 

defined ( 定义 ） 532 

delegates and ( 委托） 532〜536 


events and ( 事件） 536 

Golden Crustacean application ( 黄金蟹应用 ） 538 〜 539 
camelCase, 211 

Captain Amazing application (Captain Amazing 应用） 647 
-653,677,691-692 

cards, deck of (参见 deck of cards application) 
case statement (case 语句 ） 435 — 437 
casting ( 强制转换） 

automatically ( 自动地） 131 ~ 132 
defined ( 定义 ） 130 
examples ( 示例） 330,373 
catch block (参见 try/catch blocks) 
chaining ( 串链 ) 

event handlers ( 事件处理程序 ） 535 
events ( 事件） 524〜525 
objects ( 对象 ） 515 
streams (流） 416 
char data type (char 数据类型） 

converting to strings ( 转换为字符串 ） 4 55 
defined ( 定义 ） 127 
memory considerations ( 内存考虑） 128 
StreamReader class (StreamReader 类 ) 455 
Unicode standard (Unicode 标准） 447 
Character Map ( 字符映射表） 446-447,450 
CheckBox control (CheckBox 控件） 

event planning example ( 事件规划示例 ） 221 
name considerations ( 命名考虑 ） 185 
Text property (Text 属性 ）32 
child windows, defined ( 子窗口，定义 ） 592 
class diagrams ( 类图） 

adding fields ( 增加字段 ） 100 
building ( 构建） 106, 108 
constants and ( 常量） 546 
defined ( 定义 ） 91 
grouping classes ( 类分组 ） 231 
interfaces on (接 口） 281 
methods and ( 方法） 91 
moving down in ( 下移） 239,243 
parameters on ( 参数） 394 
return values on ( 返回值） 394 
class hierarchy ( 类层次体系） 

beehive management system ( 蜂 巢管理系统） 271 
creating ( 创建 ） 232 
defined ( 定义） 227,233 
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overriding methods and ( 覆盖方法 ）249 
upcasting ( 向上强制转换 ）285 
class members ( 类成员 ）291 — 292 
class skeleton ( 类骨架 ）546 
classes ( 类） 

abstract ( 抽象） 296-297 

adding ( 增加 ） 54 

adding components ( 增加组件 ）605 

adding constants ( 增加常量 ）546 

allocated resources ( 分配的资源 ） 427 

automatic properties ( 自动属性 ）205 

building overloaded methods ( 建立重载方法 ） 357 

building programs with ( 用来构建程序） 89〜91 

collection initializers and ( 集合初始化方法 ）,365 

concrete ( 具体 ）296 

constructors and ( 构造函数 ） 207，209 

controlling access ( 控制访问 ） 192〜193 

controls and ( 控件 ）590 

creating instances ( 创建实例 ） 94,103,217 

creating objects ( 创建对象） 93 — 94 

declaring ( 声明 ） 52 

defined ( 定义） 50〜51 

defining events ( 定义事件 ） 512 

delegates and ( 委托 ） 527 

design ideas ( 设计想法 ） 118 

determining behavior ( 确定行为） 17,568-569 

empty ( 空 ）512 

encapsulating ( 封装） 199 〜 2 01 ， 459,549 

enum data type (enum 数据类型） and, 331 

examples ( 示例） 53,112 

exception handling and ( 异常处理 ） 4 91 

extension methods and ( 扩展方法 ） 678 - 679 

generic collections ( 泛型集合） 335,340 

grouping ( 成组 ）231 

hiding information ( 隐藏信息） 197 〜 200 

implementing interfaces ( 实现接口 ）280 ~ 282,288 

inheritance and ( 继承） 225 〜 227, 304, 590,679 

instantiating ( 实例化） 295,298 

interface requirements (接口 需求） 272,275 

lists and ( 列表 ） 343 

members ( 成员 ） 291 

methods and ( 方法） 50,89 

name considerations ( 命名考虑） 104 〜 105，118 

namespace considerations ( 命名空间考虑 ）59 

natural structure ( 自然结构 ） 106 

organizing ( 组织 ） 108 

partial ( 部分 ） 73 


planning ( 规划 ）106 

polymorphism and ( 多态 ）307 

private fields and ( 私有字段） 191，193 

[Serializable] attribute ([Serializable] 属性 ） 443 〜 444 

serializing ( 串行化 ） 443 

sharing methods ( 共享方法 ） 90 

statements and ( 语句）73 

structs and (struct) 676 

tracking statistics ( 跟踪统计 ）162 

using statements and (using 语句） 73,496 

XML comments (XML 注释） 736 〜 737 

(参见 collections) 

clauses (query) ( 子句（査询 ））690 
(参见 specific clauses) 

CLR (Common Language Runtime) ( 通用语言运行时） 
defined ( 定义 ）45 
finalizers and ( 最终化方法） 654,656 
functionality ( 功能 ） 667 
garbage collection and ( 垃圾回收 ） 155 
just-in-time compiler ( 即时编译器 ）745 
memory and ( 内存 ） 667 
code, writing ( 参见 application development) 
code blocks ( 代码块） 

curly brackets and ( 大括号） 56,73,219 
defined ( 定义） 56,73 
methods as ( 方法作为 ）15 
coffeemaker application ( 咖啡机应用） 284-287 
collection initializers ( 集合初始化方法 ) 
defined ( 定义 ） 344 
examples ( 示例）345 

IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口 ）355 
object initializers and ( 对象初始化方法 ）344 
populating classes ( 填充类 ）365 
collections ( 集合） 

adding keys to ( 增加键 ）365 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 581-582 
combining ( 合并） 356,703-704 
CurrentSize property (CurrentSize 属性 ） 583 
as databases ( 作为数据库 0 581 〜 582 
defined ( 定义 ） 335 
foreach loops (foreach 循环 ） 339 
generic (S 型） 335,340,343,377 
IEnumerable<T> interface and (IEnumerable<T> 接口） 
689, 694 

LINQ support (LINQ 支持） 582 〜 583,689, 705 
performing calculations on ( 完成计算 ） 694 
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storing ( 存储 ） 335 
collision detection ( 碰撞检测 ） 727 
colon (:) operator (冒号 (:) 操作符） 234,274, 330 
Color class (Color 类 ) 

FromArgb() method (FromArgb()() 方法 ） 76 
Transparent property (Transparent^ 性 ） 615 
columns ( 列） 

adding to tables ( 增加到表） 20, 22 〜 24 
defined ( 定义 ） 20 
forcing values ( 强制值 ） 25 
ComboBox control (ComboBox 控件） 

DropDownStyle property (DropDownStyle 属性） 259 
SelectedlndexChanged event (SelectedlndexChanged 事件） 
365 

Selectedltem property (Selectedltem 属性 ） 365 
comma ( ，） （逗号 （，）） 329,344 
command-line arguments (命令行参数） 456 — 457 
comments ( 注释） 

//, 66 

///, 736-737 

adding ( 增加） 66,739 

debugger and ( 调试工具 ） 63 

exception handling and ( 异常处理） 498 

functionality ( 功能 ） 63 

XML, 736 -737 

Common Intermediate Language ( 通 用中间 语言 ） 745 

Common Language Runtime (参见 CLR (Common Language 
Runtime)) 

comparison operators ( 比较操作符 ） 70 
compilation (参见 program compilation) 
components ( 组件） 

adding to classes ( 增加到类 ） 605 
defined ( 定义） 420,605 
compound operators ( 复合操作符） 138 
concatenating strings ( 连接字符串） 132,353 
concrete classes ( 具体类） 296 
concrete methods ( 具体方法） 296,299 
conditional expressions ( 条件表达式 ） 757 
conditional operators ( 条件操作符） 68,739 
conditional tests ( 条件测试） 

comparison operators and ( 比较操作符 ） 70 
defined ( 定义） 68,73 


examples ( 示例 ）69 
if/else statements (if/else 语句） 67〜68 
Console applications ( 控制台应用） 

command-line arguments ( 命令行参数 ）456 

creating ( 创建 ） 244 - 245 

delegate types and ( 委托类型 ） 527 

forms and ( 窗体 ）244 

Main() method (Main() 方法 ） 244〜245 

ReadKey() method (ReadKeyO 方法） 245,345,347,351 
〜 352 

WriteLine() method (WriteLine() 方法 ） 204 339 351 373 
447 * 

constants ( 常量） 

adding to classes ( 增加到类 ）546 
class diagrams and ( 类图 ） 546 
defined ( 定义 ）182 

enum data type (enum 数据类型） and, 343 
constructors ( 构造函数） 

adding to classes ( 增加到类） 207, 209 

base classes and ( 基类 ） 251 

building ( 构建） 437,547 

converting arrays to lists ( 数组转换为列表 ） 343 

defined ( 定义） 207,483 

exception handling ( 异常处理 ）483 

initializing private fields ( 初始化私有字段 ） 207 

parameters for ( 参数） 207-208 

return types and ( 返回类型 ）208 

return values and ( 返回值） 207, 209 

streams and ( 流 ） 415 

subclasses and ( 子类 ）251 

( 参见 overloaded constructors) 

Containers toolbox (Containers 工具箱 ） 425 
continue keyword (continue 关键字 ） ，738 
controls ( 控件） 

accessing properties ( 访问属性 ） 13 
adding to forms ( 增加到窗体） 12, 30 〜 31 ， 590, 607 
adding to toolbox ( 增加到工具箱 ）604 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ） 592 
〜 593,599〜607 

binding to tables ( 绑定到表 ）31 
BringToFrontO method (BringToFront() 方法 ）607 
building animated ( 构建动画控件） 599-607 
classes and ( 类 ） 590 

CreateGraphics() method (CreateGraphics() 方法 ） 618 
creating ( 创建 ）590 
database-driven ( 数据库驱动） 30-31 
dialog boxes as ( 对话框 ） 420 


774 索引 



索引 


displaying in toolbox ( 工具箱中显示） 160,599 

Dispose() method (Dispose() 方法） 603, 609 〜 610 

editing pre-existing ( 编辑既有控件 ）613 

event handlers ( 事件处理程序）221,535 

functionality ( 功能 ） 591 

inheritance and ( 继承） 600-601 

initializing ( 初始化 ） 208 

Invalidate() method (Invalidate() 方法 ） 629 

Maximum property (Maximum 属性 ） 629 

Minimum property (Minimum 属性 ） 629 

Name property (Name 属性 ）358 

non-visual ( 不可见） 161,420 

as objects ( 对象 ）591 

Orientation property (Orientation 属性 ） 629 

Paint event 628 

redrawing ( 重绘 ）628 

Remove() method (Remove() 方法 ） 609 

removing from forms ( 从窗体删除 ）590 

repainting ( 重绘 ） 631 

ResizeCells() method (ResizeCells() 方法 ）617 

Resizelmage() method (Resizelmage() 方法 ） 617 

Size property (Size 属性 ）611 

TickStyle property (TickStyle 属性 ）629 

Value property (Value 属性） 127,629 

visual display suitability ( 可视化显示适应性 ）596 

(参见 specific controls) 

Controls collection (Controls 集合） 591,598 
converting ( 转换） 

arrays to lists ( 数组转换为列表 ）343 
byte arrays to strings ( 字节数组转换为字符串 ）457 
char to strings ( 字符转换为字符串），455 
data types automatically ( 自动转换数据类型） 131,156 
hex to decimal ( 十六进制转换为十进制） 446,450,473 
lists to stacks ( 列表转换为栈 ） 380 
objects to strings ( 对象转换为字符串）353〜354 
queues to lists ( 队列转换为列表 ） 380 
stacks to queues ( 栈转换为队列 ） 380 
strings to byte arrays ( 字符串转换为字节数组 ）423 
variables to strings ( 变量转换为字符串） 132,185 
Convert^ntToString delegate type (ConvertsIntToString 委托类 

ConvertToDateTime() method (Convert.ToDateTime() 方法） 

covariance,defined ( 协变，定义 ）356 
CryptoStream class (CryptoStream 类 ） 416 
Ctrl-F5 key combination (Ctrl-F5 按键组合 ）352 


Ctrl-Tab key combination (Ctrl-Tab 按键组合 ）46 
curly brackets {} ( 大括号 {}) 

automatically indenting ( 自动缩进 ）113 
for code blocks ( 代码块） 56,73,219 
collection initializers and ( 集合初始化方法 ）344 
enumerator lists ( 枚举项列表 ）329 
matching pairs ( 匹配对） 51,65 
methods and ( 方法 ）66 



Data menu (Data 菜单） 

Add New Data Source … option (Add New Data Source 选 
项 ）28 

Show Data Sources option (Show Data Sources 选项 ）30 
Data Source Configuration Wizard ( 数据源配置向导 ）18 
data sources ( 数据源） 

adding database-driven controls ( 增加数据库驱动控件） 

30 

configuring ( 配置 ） 29 

connecting forms to databases ( 将窗体连接到数据库 ）28 
〜29 

defined ( 定义 ） 28 
showing ( 显示 ） 30 
data storage ( 数据存储） 
about ( 关于 ） 7 
collections and ( 集合 ） 335 
enums and lists (enum 和列表） 335,343 
generic collections and ( 泛型集合 ） 340 
SQL databases (SQL 数据库 ） 18 〜 19, 34 
storing keys and values ( 存储键和值 ）363 
structs and (struct) 663 
Unicode standard (Unicode 标准） 447 
data types ( 数据类型） 

casting values ( 强制转换值） 130 〜 132 
converting automatically ( 自动转换） 131,156 
declaring variables ( 声明变量） 61,66 
defined ( 定义 ） 20 
Dictionary class (Dictionary 类 ） 363 
generic collections and ( 泛型集合） 335,340 
key-value pairs and ( 键 - 值对 ）364 
lists and ( 列表 ）343 

method parameters/arguments ( 方法行参 / 实参 ）133 
overview ( 概述） 126〜127 
Database Explorer, 18 
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databases ( 数据库） 

binding controls to ( 绑定控件） 30 — 31 
collections as (集合） 581—582 
connecting forms to ( 连接窗体） 17 ， 28 〜 29 
creating ( 创建） 3, 18-19 
defined ( 定义 ） 7 
defining fields ( 定义字段 ） 22 
embedding into programs ( 嵌入在程序中 ）18 
inserting data into ( 插入数据） 26〜27 
LINQ support (LINQ 支持） 582 〜 583,705 〜 708 
overwriting data ( 重写数据 ）34 
saving records ( 保存记录 ） 27 
SQL databases (SQL 数据库） 18 〜 19 ， 34 
viewing in Solution Explorer (在 Solution Explorer 中査看） 
18 

(参见 tables) 

DataContractSerializer class (DataContractSerializer 类） 760 
〜 761 

DateTime class (DateTime 类） 
functionality ( 功能 ）574 
Now property (Now 属性 ） 574 
TryParse() method (1'1*>^ 肌 60 方法 ）674 
dead objects ( 死对象 ）655 
Debug menu (Debug 菜单） 

Continue option (Continue 选项 ） 6 4 

Start Debugging option (Start Debugging 选项） 45,47,64 

Step Over option (Step Over® 项 ） 64 

Stop Debugging option (Stop Debugging 选项） 77 

Windows menu (Windows 菜单） 204 

Debug toolbar (Debug 工具条） 

Break All button (Break All 按钮） 473,476 
Continue button (Continue 按钮） 473 ， 483 
expanding ( 展开 ）473 
Hex button (Hex 按钮 ） 473 
Locals button (Locals 按钮） 473 
Next Statement button (Next Statement 按钮） 473 ， 
482483, 485 

Restart button ( Restart 按钮 ） 473 

Step Into button (Step Into 按钮） 473 〜 474,482, 529 

Step Out button (Step Out 按钮 ） 473 

Step Over button (Step Over 按钮） 473 〜 474, 482 

Stop button (Stop 按钮 ） 473 

debugging programs/debugger (调试程序 / 调试工具） 
adding breakpoints ( 增加断点） 64,347,474 
defined ( 定义） 16,45 
Error List window (Error List 窗口 ） 47 


exploring callbacks ( 分析回调 ）535 

exploring delegates ( 分析委托） 529,535 

exploring events ( 分析事件 ）535 

finding exceptions ( 查找异常） 469,481 

hovering over fields ( 停在字段上 ） 476 

hovering over variables ( 停在变量上 ）64 

passing command-line arguments ( 传递命令行参数 ） 456 

starting process ( 开始进程 ）64 

stepping through code ( 单步跟踪代码） 64,339 

testing programs ( 测试程序 ）34 

viewing variable value changes ( 査看变量值改变 ） 63 — 64 
(参见 exception handling; Watch window) 
decimal data type (decimal 数据类型） 

converting from hex ( 从十六进制转换）， 446,450, 473 
defined ( 定义 ）127 
memory considerations ( 内存考虑 ） 128 
deck of cards application ( 扑克牌应用） 
creating ( 创建） 331-335 
practice exercise ( 实践练习 ） 358 〜 362 
serializing/deserializing ( 串行化 / 逆串行化 ）444 — 445 
declaration ( 声明） 

access modifiers on ( 访问修饰符 ） 744 
allocated resources and ( 分配的资源 ）427 
for classes ( 类 ） 52 
defined ( 定义 ） 52 
for dictionaries ( 字典 ）363 
for List<T> class (List<T> 类 ） 340 
for methods ( 方法 ）52 
for private fields ( 私有字段 ） 191 
for reference variables ( 引用变量 ）150 
using statements and (using 语句 ） 428 
for variables ( 变量） 60,66,76, 116, 150 
decoding data ( 解码数据 ）423 
default statement (default 语句 ） 436 
delegate types ( 委托类型） 527,535 
delegates ( 委托 ) 

adding ( 增加） 528 〜 529,535 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 

578-579 

callback technique ( 回调技术） 532-536 

checking for null value ( 检査 null 值 ） 53 5 

creating ( 创建 ）527 

debugging ( 调试） 529,535 

defined ( 定义） 515,526 

events and ( 事件） 526-527,535 
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functionality ( 功能） 528-529 
Golden Crustacean application ( 黄金蟹应用） 538〜539 
methods and ( 方法） 526〜527 
deleting directories ( 删除字典 ） 422 
deployment packages ( 部署包） 7 ,35-37 
dequeue, defined ( 出队，定义 ） 378 
deserializing objects ( 逆串行化对象） 438-439,442,585 
design patterns ( 设计模式 ） 536 
dialog boxes ( 对话框 ) 

CheckFileExists property (CheckFileExists 属性 ）420 
CheckPathExists property (CheckPathExists 属性 ） 420 
as controls ( 控件 ） 420 
creating ( 创建 ）423 

FileName property (FileName 属性） 419,421 
Filter property (Filter 属性） 420 〜 421,425 
InitialDirectory property (InitialDirectory 属性） 419 〜 421 
initialFolder property (initialFolder 属性 ） 425 
as objects (A 象 ) 421 
pop-up ( 弹出 ）419 

ShowDialogO method (ShowDialogO 方法 ） 419 — 421,423 
Title property (Title 属性） 419,421,425 
dictionaries ( 字典） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 556,607 
cleaning out ( 清除 ）609 

counting key-value pairs in ( 统计其中的键值对 ）364 
declaring ( 声明 ）363 
defined ( 定义 ）363 
examples ( 示例）375 
lists and ( 列表 ）364 
renderers and ( 表现工具） 606,609 
storing keys and values ( 存储键和值 ）363 
Dictionary class (Dictionary 类） 

Add() method (Add() 方法） 363-364 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）556 
ContainsKey() method (ContainsKeyO 方法） 363,607 
Count property (Count 属性 ）364 
declaring ( 声明 ）363 
examples ( 示例） 363,365 
Keys property (Keys 属性 ）364 
looking up values ( 査找值 ）364 
Remove() method (Remove() 方法 ）364 
Directory class (Directory 类） 

CreateDirectory() method (CreateDirectory() 方法 ） 422 
Delete。method (Delete 。 方法 ）422 
functionality ( 功能 ） 424 


GetFiles() method (GetFiles() 方法 ）422 
DivideByZeroException, 465,467, 472 , 488,498,740 
[Dlllmport] attribute ([Dlllmport] 属性 ）654 
double backslash (\\) ( 双反斜线 （\\) ) 423 
double buffering ( 双缓冲） 634-639 
double data type (double 数据类型） 126 〜 128,131 
downcasting ( 向下强制转换） 286〜288 
downloading logos ( 下载 logo) 13 
DragEventArgs delegate (DragEventArgs 委托 ） 515 



else if statement (else if 语句） 381,434 

empty classes ( 空类 ） 512 

empty methods ( 空方法 ） 556 

empty strings ( 空串） 62,74,475 

encapsulation ( 封装） 

automatic properties and ( 自动属性 ） 205 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 556,561 
〜562 

classes and ( 类） 199 〜 201 ， 459,549 

controlling access via ( 通过封装控制访问） 192〜194 

defined ( 定义） 189,191,306 

dinner party application ( 宴会应用） 180〜189 

examples ( 示例）202 

hiding information via ( 通过封装隐藏信息） 197〜200 
OOP principles and (OOP 原则） 306,459 
properties and ( 属性 ） 203 
structs and (struct) 676 
suggestions for ( 建议 ）201 
encoding data ( 编码数据） 

defined ( 定义） 410,423,446 
example ( 示例）457 
Stream Writer class (Stream Writer 类 ) 449 
Unicode support (Unicode 支持 ） 446 
UTF-8 encoding ( 编码） 457-458 
Encoding.UTF8 method (Encoding.UTF 8 方法 ） 4 57 
encrypting data ( 加密数据 ）416 
EndOfStreamException, 490 
enqueue, defined ( 入队，定义 ）378 
entry points (入 口点） 

changing ( 改变）54〜55 
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creating ( 创建 ） 54 
defined ( 定义） 52 〜 53,56 
as static methods ( 作为静态方法 ） 243 
enum data type (enum 数据类型） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）551 
〜 552 

defined ( 定义 ） 329 

examples ( 示例 ）331 〜 332, 381，700 

lists and ( 列表 ） 343 

The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习 ）394 
representing numbers with names ( 用名表示数字 ） 330 
〜 331 

storing data ( 存储数据 ） 3 斗 3 
enumerable objects ( 可枚举对象） 693，753 ~ 755 
enumeration ( 枚举） 328〜329 

( 参见 enum datatype ( 数据类型 ）） 
enumerator lists ( 枚举项列表 ） 329 
Enumerator objects (Enumerator 对象） 

Current property (Current 属性 ） 355 
defined ( 定义 ）355 

MoveNext() method (MoveNext() 方法 ）355 
enumerators ( 枚举项 ） 329 
Enum.Parse() method (Enum.Parse() 方法 ） 4 38 
Environment class (Environment 类） 

Exit() method (Exit() 方法 ）457 
NewLine method (NewLine 方法） 373, 379, 423 
Error List window ( 错误列表窗口） 
depicted ( 图示） 10,47,522 
opening ( 打开 ） 9 

program compilation and ( 程序编译 ）56 
escape sequences ( 转义序列） 

@ symbol and (@ 符） 411—412,423 
defined ( 定义 ）127 

Environment.NewLine method (Environment.NewLine 方 
法 ）373 

(参见 specific escape sequences) 
event handler methods ( 事件处理方法） 

adding automatically ( 自动增加） 194,516〜517 
delegates and ( 委 A) 526〜527 
event planning example ( 事件规划示例） 185,222 
implicit conversions ( 隐式转换 ）522 
subscribing classes and ( 订购类 ） 513 
event handlers ( 事件处理程序） 
adding ( 增加） 223,515,517 


baseball simulation example ( 棒球模拟示例 ） 520 〜 521 
buttons and ( 按钮） 524 〜 525,585 
chaining ( 串链 ） 535 

Changed event handler ( 改变的事件处理程序） 430,433 
Click event handler (Click 事件处理程序） 183,403,523, 
525 

for controls ( 控件 ） 221 

creating automatically (自动创建） 516 — 517 

debugging ( 调试） 474,482 

defined ( 定义） 183,509,511 

functionality ( 功能） 511,515 

generic ( 通用 ） 522 

hooking up ( 关联 ） 524 〜 525 

multiple ( 多个） 524 — 525 

naming conventions ( 命名约定） 513 

objects and ( 对象 ） 511 

parameters ( 参数） 512 

PictureBox control (PictureBox 控件） 403 

printing support (打印支持） 640 - 641 

private ( 私有 ） 194 

subscribing to events ( 订购事件） 513,531-533 
throwing exceptions ( 抛出异常 ） 524 
timers and (g 时器 ）573 
types of ( 类型 ） 515 
event keyword (event 关键字） ,512 
event planning applications ( 事件规划应用） 

birthday parties ( 生日聚会） 216-225,252-256 
dinner parties (宴会） 180 〜 189, 252 〜 256 
EventArgs class (EventArgs 类） 

generic event handlers ( 通用事件处理程序 ） 522 
inheritance ( 继承） 512,515 
EventHandler delegate (EventHandler 委托 ) 
event declaration ( 事件声明） 522 
examples ( 示例） 527,573 
functionality ( 功能） 512,515,535 
events ( 事件） 

arguments for ( 参数） 512 

baseball simulator application ( 棒球模拟系统应用 ） 509 
〜514 

callbacks and ( 回调） 536 
chaining ( 串链） 524-525 
checking for null value (检査 null 值 ） 535 
connecting senders with receivers ( 连接发送者和接收者） 
526 

controls support ( 控件支持 ） 535 
debugging 〖调试 ） 535 
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defined ( 定义） 163,509 
defining in classes ( 类中定义 ）512 
delegates and ( 委托） 526~527,535 
forms support (窗体支持） 523 — 525 
Golden Crustacean application (黄金蟹应用） 533,537 
-540 

hooking up event handlers ( 关联事件处理程序 ）524 ~ 525 
IDE icons (IDE 图标 ） 509 
multiple handlers ( 多个处理程序） 524 〜 525 
naming conventions ( 命名约定 ）514 
raising ( 产生） 509-510,514-515 
subscribing to ( 订购） 509 〜 510,513,531 〜 533,535 
throwing exceptions ( 抛出异常 ）514 
triggering (触发 ） 510 
Exception class (Exception 类） 

Data property (Data 属性） 490 
functionality ( 功能） 489,495 
inheritance ( 继承） 495,497 
Message property (Message 属性） 472,490 
StackTrace property (StackTrace 属性） 472,490 
exception handling ( 异常处理） 
for arrays ( 数组 ）470 

beehive management system ( 蜂巢管理系统 ） 465 — 467, 
491-492 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）585 

Binary Formatter object (Binary Formatter 对象 ） 477 — 478 

catch-all ( 全能型） 484,486,488,498 

classes and ( 类 ) 491 

comments and ( 注释） 498 

constructors ( 构造函数 ）483 

exception objects ( 异常对象 ）468 

excuse manager program (借 口管理程序 ） 464 ， 470 — 471, 
474 〜 477,482 -485,501- 502 
finally block (finally 块） 484 〜 485 ， 501 〜502 
functionality ( 功能 ）486 

【Disposable interface (IDisposable 接口） 496 〜 497,500 
MessageBox controls (MessageBox 控件 ） 490 
methods and ( 方法） 480,491 
multiple types of exceptions ( 多种异常类型 ）， 490 
overloaded constructors ( 重载构造函数 ）492 
parameters ( 参数 ）492 
risky methods and ( 有风险的方法 ）480 
serialized files ( 串行化的文件 ） 478 
suggestions ( 建议） 500 
temporary solutions ( 临时解决方案 ） 499 
tracking down exceptions ( 向下跟踪异常 ） 473 
try/catch blocks (try/catch 块） 479,481 — 483,498,501 
-502 


using statements (using 语句 ） 495 — 497,500 
(参见 unhandled exceptions; specific exceptions) 
exception objects ( 异常对象） 468,472 
exceptions ( 异常） 

call stacks and ( 调用找 ）498 
defined ( 定义） 468 〜469 
events and ( 事件 ）514 
fixing ( 修正） 469,471,473,499 
preventing ( 预防 ） 473 
rethrowing ( 重新抛出 ）490 
ToStringO method (ToStringO 方法 ）490 
(参见 throwing exceptions) 
exclamation point (!) ( 感叹号 （！））475 
excuse manager program (借口 管理程序） 
building ( 构建） 429 〜 433,459〜460 
exception handling ( 异常处理） 464,470 〜 471，474 ~477, 
482 〜 485,501〜02 

executing programs ( 参见 program execution) 
extension methods ( 扩展方法） 

functionality ( 功能 ）678 — 679 
LINQ support (LINQ 支持） 679,689 
namespace considerations ( 命名空间考虑 ） 680 
static ( 静态 ）680 



F5key (F5 按键 ）483 
F10 key (F10 按键 ） 482 
FI 1 key (Fll 按键 ) 474,482,529 
F12key (F12 按键 ）427 
fields ( 字段，域） 

adding to class diagrams ( 增加到类图 ） 100 
adding to forms ( 增加到窗体） 114,162 
class skeletons and ( 类骨架 ） 546 
controlling access to ( 控制访问） 192 〜 1 94, 201 
defined ( 定义 ）100 

defining in databases ( 数据库中定义 ） 22 
inheriting ( 继承） 229,233〜234 
interfaces and (接 口 ）273 
lining up in forms ( 窗体中对齐 ）32 
masking ( 屏蔽） 208,211 
object state and ( 对象状态 ）439 
objects and ( 对象 ） 100 
private ( 私有） 191 ， 193—194 
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properties and ( 属性） 100,294 
protected ( 保护 ） 253 
Renderer class (Renderer 类 ） 609 
structs and (struct) 663 
(参见 backing fields) 

FIFO (first-in first-out)(FIFO ( 先进先出 ）） 377-378 
File class (File 类） 

AppendAllText() method (AppendAllText() 方法 ）422 

closing files automatically ( 自动关闭文件 ）458 

Create() method (Create() 方法） 422,445,449, 451 

Exist() method (Exist() 方法 ）422 

Filelnfo class and (Filelnfo 类 ）458 

function ( 函数 ）424 

functionality ( 功能 ）422 

GetLastAccessTime() method (GetLastAccessTime() 方法） 
422 

GetLastWriteTimeO method (GetLastWriteTime() 方法） 

422 

Open() method (Open() 方法 ）491 
OpenRead() method (OpenRead() 方法 ） 422 
OpenWrite() method (OpenWrite() 方法） 422,451 
ReadAllBytes() method (ReadAllBytes() 方法） 447,458 
ReadAllLines() method (1^&(1 八 111^1168() 方法 ）458 
ReadAllText() method (ReadAllText() 方法） 425,458 
as static class ( 静态类 ） 422 
WriteAllBytesO method (WriteAllBytes() 方法 ） 458 
WriteAllLinesO method (WriteAllLines() 方法 ） 458 
WriteAllTextO method (WriteAllTextoi 法） 425,447,458 
File menu (File 菜单） 

Save All option (Save All 选项 ） 15 
Save option (Save 选项 ）15 
Filelnfo class (Filelnfo 类） 

Exists() method (Exists() 方法 ） 422 
File class and (File 类 ）458 
functionality ( 功能 ）422 
OpenRead() method (OpenRead() 方法 ）422 
filenames ( 文件名） 

@ prefix (@ 前缀） 411,423 
changing ( 改变 ）11 

exception handling ( 异常处理） 474-475 
Length property (Length 属性 ） 474 
FileNotFoundException, 490 ~ 491 ， 497 
files ( 文件） 

allocating ( 分配 ）427 
appending text to ( 追加文本 ） 422 
bundling with applications ( 与应用打包 ）14 


checking existence ( 检査是否存在 ）422 
closing ( 关闭） 458,495 
directory listing of ( 目录清单 ）422 
Dispose() method (Dispose() 方法 ）497 
executable ( 可执行文知 ）16 
File class (File 类 ） 422 

getting information about ( 得到有关信息 ）422 
locked ( 加锁） 410〜411 
Name property (Name 属性 ） 608 
namespaces and ( 命名空间 ） 452 
printing strings to ( 打印字符串 ）423 
reading from ( 读文件 ）422 
reading serialized ( 读串行化文件 ） 451 〜 452 
switching between ( 切换）10 
writing serialized ( 写串行化文件） 451-452 
writing to ( 写文件） 411,422 
FileStream class (FileStream 类） 

Close() method (Close() 方法） 410,423 
CryptoStream class and (CryptoStream 类 ） 416 
examples ( 示例 ） 416 
functionality ( 功能） 409 〜 410,423, 458 
Stream Writer class and (Stream Writer 类 ）411 
writing binary data ( 写二进制数据 ）449 
finalizers ( 最终化方法） 
defined ( 定义 ） 654 

Dispose() method (Dispose() 方法） 656-660 
executing ( 执行 ) ,655 

garbage collection and ( 垃圾回收） 654-657,661 
parameters and ( 参数 ） 661 
serialization and ( 串行化 ） 659 
stability and ( 稳定性 ）658 
throwing exceptions and ( 抛出异常 ）661 
finally block (finally 块） 

exception handling ( 异常处理） 501-502 
finalizers as ( 最终化方法 ）654 
functionality ( 功能） 484-486 
try/finally blocks (try/finally 块 ）497 
first-in first-out (FIFO) ( 先进先出 （ FIFO) ) 377 〜 378 
flickering ( 闪烁 ）633 
float data type (float 数据类型） 127 〜 128 
FlowLayoutPanel control (FlowLayoutPanel 控件） 

Dock property (Dock 属性 ）425 
FlowDirection property (FlowDirection 属性 ） 425 

FolderBrowserDialog dialog box (FolderBrowserDialog 对话 
框 ）419 
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Font object (Font 对象 ）623 
fonts, creating ( 字体，创建 ）623 
for loops (for 循环） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）563 
functionality ( 功能 ）71 
writing ( 写） 65,69 
foreach loops (foreach 循环） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 563,610 
from clause and (from 子句 ） 696 
defined ( 定义） 339 〜 340 
examples ( 示例） 358,380〜381 
IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口 ） 355 
printing lists ( 打印列表 ）354 
Form Designer ( 窗体设计工具） 

adding PictureBox to forms ( 向窗体增加 PictureBox) 48 
benefits ( 好处 ）3 

expanding generated code ( 展开生成的代码 ） 48 
ToolStrip icon (ToolStrip 图标 ） 585 
Forml.cs file (Forml.es 文件） 
accessing ( 访问 ）10 
changing filenames ( 改变文件名 ）11 
creating ( 创建 ） 243 
functionality ( 功能） 8,43 
Form 1 .Designer.es file (Form 1 .Designer.es 文件） 
adding picture controls ( 增加图片控件 ）12 
changing filenames ( 改变文件名 ）11 
Click event (Click 事件 ） 523 
functionality ( 功能） 8,43 
Forml.resx file (Forml.resx 文件） 14 
FormatException, 465 — 466,472 
formatting strings ( 格式化字符串 ） 185 
forms ( 窗体） 

adding buttons ( 增加按钮） 114,357,598,602 
adding controls ( 增加控件 ） 12,30 〜 31 ， 590,607 
adding fields ( 增加域） 114,162 
adding labels ( 增加标签） 114,570〜571 

adding PictureBox control ( 增加 PictureBox 控件 ） 48 
Backgroundlmage property (Backgroundlmage 属性 ）388 
617 

BackgroundlmageLayout 

property (BackgroundlmageLayout 属性） 388,608 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）570 
building interactive ( 建立交互性） 114 〜 116 
changing name of ( 改变标签名 ）33 


Click event (Click 事件） 622,627 
ClientRectangle property (ClientRectangle 属性 ） 622 
ClientSize property (ClientSize 属性 ）639 
connecting ( 连接） 612-613 
connecting to databases ( 连接到数据库 ） 17, 28 〜 29 
Console Applications and ( 控制台应用 ）244 
ControlBox property (ControlBox 属性 ）608 
CreateGraphics() method (CreateGraphics() 方法） 618,620 
〜 621,632 

designing intuitive ( 设计直观 ）32 
displaying properties ( 显示属性 ）10 
Dispose() method (Dispose() 方法 ）605 
drawing pictures ( 绘制图片） 622-623 
editing ( 编辑 ）15 

event supported ( 支持的事件） 523 〜 525 
FormBorderStyle property (FormBorderStyle 属性 ） 160 
608 

getting back to ( 取回 ）31 
Go Fish! game (Go Fish! 游戏 ） 367 〜 368 
hooking up event handlers ( 关联事件处理程序） 524〜525 
InitializeComponent() method (InitializeComponent () 方 
法 ）421 

initializing controls ( 初始化控件 ）208 

Invalidate() method (Invalidate() 方法） 631,636 

lining up fields and labels ( 对齐域和字段 ）32 

linking ( 链接 ）606 

Location property (Location 属性 ） 608 

MaximizeBox property (MaximizeBox 属性 ） 33 

maximizing (ft 关化 ）33 

MinimizeBox property (MinimizeBox 属性 ）33 

Mouse event (Mouse 事件 ） 612 

MouseClick event (MouseClick 事件 ) 608 

MoveChildFormsO method (MoveChildForms() 方法 ）612 

as objects ( 对象） 154-155 

OnDoubleClick event (OnDoubleClick 事件 ） 514 

OnDoubleCIick() method (OnDoubleClick() 方法 ） 514 

overriding OnPaint method ( 覆盖 OnPaint 方法 ）631 

Paint event (Paint 事件） 628,631 

private fields ( 私有字段 ）191 

raising events ( 产生事件 ） 514 

redrawing ( 重绘 ） 628 

Refresh() method (Refresh() 方法 ） 631 

removing controls ( 删除控件 ）590 

repainting ( 重绘 ）631 

Show() method (Show() 方法） 606, 612 〜 613 

StartPosition property (StartPosition 属性 ） 608 

Text property (Text^ 性 ）33 
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TextBox control filling up (TextBox 控件填满 ） 4 25 
tracking changes ( 跟踪变化 ）430 
Update() method (Update() 方法 ）631 
frame rate, defined ( 帧速率，定义 ）571 
frames ( 帧） 

defined ( 定义 ）575 
frame rates and ( 帧速率 ） 571 
resizing images and ( 调整图像大小 ）619 
from clause (from 子句 ) 

functionality ( 功能） 692,695 〜 696 
LINQ support (LINQ 支持 ）690 



GAC (Global Assembly Cache) (GAC ( 全局程序集缓存 ）743 
garbage collection ( 垃圾回收） 
defined ( 定义 ）155 

finalizers and ( 最终化方法） 654 〜 657,661 
object references and ( 对象引用） 142,147,156 
GC.Collect() method (GC.Collect() 方法 ） 655,657-658,661 

GDI+ (Graphics Device Interface) (GDI+ ( 图形设备接口 ）） 
620 〜 622 

generic collections ( 泛型集合） 
built-in ( 内置 ） 377 
defined ( 定义） 335, 340, 343 
generic event handlers ( 通用事件处理程序 ）522 
geocaching ( 定向追踪 ） 198 
get accessors ( 获取存取方法） 
debugger and ( 调试工具 ） 476 
defined ( 定义 ） 203 

read-only property and ( 只读属性） 206,209 
this keyword (this 关键字） and, 292 

Global Assembly Cache (GAC) ( 全局程序集缓存 （ GAC)) 

743 

Go Fish! game (Go Fish! 游戏） 366-376 

Golden Crustacean application ( 黄金蟹应用 ） 533,537 〜 540 

goto statements (goto 语句 ） 739 

GPS navigation system application (GPS 导航系统应用 ）86 
-92,198 

graph, defined ( 图形，定义 ）441 

Graphical User Interface (GUI) ( 图形用户界面 (GUI) ) 95 
Graphics class (Graphics 类） 


DrawCircle() method (DrawCircle() 方法 ）621 
DrawCurve() method (DrawCurve() 方法 ） 623 
Drawlmage() method (Drawlmage() 方法） 618,622,627 
DrawImageUnscaled() method (DrawImageUnscaled () 方 
法 ）638 

DrawLine() method (DrawLine() 方法 ） 620 〜 621 
DrawLines() method (DrawLines() 方法 ）623 
DrawPolygon() method (DrawPolygon() 方法 ）623 
DrawStringO method (DrawStringO 方法 ）621 
FillCircle() method (FillCircle() 方法 ）621 
FillPolygon() method (FillPolygon() 方法 ）623 
FromImage() method (FromImage() 方法） 618,632 
functionality ( 功能 ）620 
Paint events and (Paint 事件 ） 628 
printing support ( 打印支持 ） 640 - 645 
resizing bitmaps ( 调整位图大小 ）618 

Graphics Device Interface (GDI+) ( 图形设备接口 （ GDI+)) 
620 〜 622 

graphics files ( 图形文件） 14,616〜617 
Griffiths, Ian, 765 

group keyword (group 关键字 ） ，699 
GroupBox control (GroupBox 控件） 177,217 
GUI (Graphical User Interface) (GUI ( 图形用户界面 ））95 
GZipStream class (GZipStream 类 ） 409 



handles,defined ( 句柄，定义 ）660 
heap ( 堆 ) 

adding objects to ( 增加对象 ）102 
defined ( 定义） 102,667 
referencing objects ( 引用对象 ）142 
stack versus ( 栈与堆） 667-669,676 
Hebrew characters ( 希伯来字符） 446-447,458 
heisenbugs，defined (heisenbugs, 定义 ） 476 
hex dumps ( 十六进制转储） 453-455,571 
hexadecimal format ( 十六进制格式） 

Character Map and ( 字符映射表 ） 446 - 447 
converting to decimal ( 转换为十进制） 446,450,473 
Debug toolbar and (Debug 工具条 ） 473 
hex dumps ( 十六进制转储） 453 〜 455, 571 
hiding methods ( 隐藏方法） 246-247,249 
hit points ( 点数） 386, 399,404 
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house building application ( 房屋建设应用 ） 308 〜 322 


IComparable<T> interface (IComparable<T> 接口 ） 347 
IComparer<T> interface (IComparer<T> 接口） 
complex comparisons ( 复杂比较 ） 350 
creating instances ( 创建实例 ）349 
examples ( 示例 ）359 
sorting lists ( 列表排序） 346 〜 348, 351 
icons, bundling with applications ( 图标，与应用打包 ）14 
IDE 

Add Existing Item option (Add Existing Item 选项 ） 263 

auto-generated code ( 自动生成的代码） 2, 11 

Basic Settings mode (Basic Settings 模式 ）473 

behind the scenes ( 在幕后 ）14 

benefits using ( 使用的好处 ）3 

building programs ( 构建程序） 34-35,45 

changing generated code ( 改变生成的代码） 48 〜 50 

defined ( 定义） 2,44 

event icons ( 事件图标 ） 5 09 

Expert mode (Expert 模式 ） 473 

functionality ( 功能） 8 〜 11 ， 42〜43 

Go To Definition feature (Go To Definition 特性 ） 427 

New Project window (New Project 窗口 ）8 

snippets ( 片段 ）47 

tools supported ( 支持的工具） 46-47,473 
windows depicted ( 显示的窗口 ）10 
IDisposable interface (IDisposable 接口） 
control class and ( 控件类 ） 603 
Dispose() method (Dispose() 方法） 427 〜 428, 496 
examples ( 示例 ）355 

exception avoidance ( 异常避免） 496 〜 497, 500 
finalizersand ( 最终化方法） 656,658 
Font class and (Font 类 ) 623 
functionality ( 功能 ）427 
graphics support ( 图形支持 ）632 
IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口） 
collection initializers ( 集合初始化方法 ）355 
collections and ( 集合） 689, 694 
creating lists ( 创建列表 ）380 
creating queues ( 创建队列 ）380 
creating stacks ( 创建找 ）380 
examples ( 示例） 359,372 
extension methods and ( 扩展方法 ） 679 


foreach loops (foreach 循环 ）355 
LINQ support (LINQ 支持） 689 〜 690,692, 707 
upcasting lists ( 向上强制转换列表 ）356 
IEquatable<T> interface (IEquatable<T> 接口 ）750 
if statement (if 语句） 

examples ( 示例） 113,163,350,382 
testing if true ( 测试是否为 true) 133 
for writing files ( 写文件 ） 434 
if/else statements (if/else 语句） 
code blocks and ( 代码块 ）73 
examples ( 示例） 78,434,740 
functionality ( 功能 ） 67 —68 
switch statement and (switch 语句 ） 435 
implicit conversion, defined ( 隐式转换，定义 ）522 
importing local resources ( 导入本地资源 ）13 
index (arrays) ( 索引（数组 ）） 150 〜 151， 340 
IndexOutOfRangeException , 468,472 
infinite loops ( 无限循环 ） 71 
inheritance ( 继承） 

advantages of ( 好处 ）226 

base classes and ( 基类） 226, 229 〜 230,234,237,239, 250 
〜251 

beehive management system ( 蜂巢管理系统） 257 〜 267, 
271,274 

birthday party application ( 生日聚会应用） 216-225,252 
〜256 

classes and ( 类） 225 〜 227, 304,590,679 
CryptoStream class (CryptoStream 类 ）416 
defined ( 定义） 225,227,306 
dinner party application ( 宴会应用） 252〜256 
EventArgs class (EventArgs 类） 512,515 
Exception class (Exception 类） 495 ， 497 
exception objects ( 异常对象 ）472 
extension methods and ( 扩展方法 ） 679 
grouping classes ( 类分组 ）231 
hiding methods and ( 隐藏方法） 246-247,249 
interface (接 口 ） 281 
multiple ( 多个 ）304 
from Object class (Object 类 ） 445 
OOP principles and (OOP 原则 ）306 
overriding methods and ( 覆盖方法） 230,232,238,248 
〜 249 

passing subclass instances ( 传递子类实例 ） 243 
PictureBox control (PictureBox 控件 ） 600 〜 601 
The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习 ）400 
StreamReader class (StreamReader 类 ） 415 
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structs and (struct) 663,677 

subclasses and ( 子类） 226,229,234,237,239,250-251 
zoo simulator application ( 动物园模拟系统应用 ）228 
-234 

initializing ( 初始化） 

controls on forms ( 窗体上的控件 ）208 
lists ( 列表 ） 349 

object initializers ( 对象初始化方法） 117,206, 344,602 
private fields ( 私有字段 ） 207 
instances ( 实例） 

creating ( 创建） 101 ， 103,217,274 
defined ( 定义 ） 94 

IComparer<T> interface (IComparer<T> 接口 ）349 
interface references and (接口 引用 ） 279 
List<T> objects (List<T> 对象 ）335 
passing ( 传递 ）243 
polymorphism and ( 多态 ） 307 
private fields and ( 私有字段） 191,193-194 
static methods and ( 静态方法 ）99 
tracking data ( 跟踪数据 ）100 
int data type (int 数据类型） 

casting as enum ( 强制转换为 enum) 330 
defined ( 定义） 20,61,126 
examples ( 示例 ）62 
Int32 struct, 673 

IntelliSense feature ( 智能提示特性） 
accessing objects ( 访问对象 ）287 
color support ( 颜色支持 ）621 
event support ( 事件支持） 509, 514 〜 515 
functionality ( 功能 ） 47 
object initializers ( 对象初始化方法 ）117 
overloaded methods ( 重载方法 ） 331 
override methods ( 覆盖方法 ） 603 
showing .NET interfaces ( 显示 .NET 接口 ）273 
interface inheritance (接口 继承 ） 281 
interface keyword (interface 关键字 ） ，273 
interface references (接口 引用） 

assigning instances ( 指定实例 ） 279 
coffeemaker example ( 咖啡机示例 ） 287 
IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口 ） 356 
object references and ( 对象引用） 279 ， 294 
interfaces ( 接口） 

abstract classes and ( 抽象类） 296 〜 297 

beehive management system ( 蜂巢管理系统） 271-275, 


279 〜 283 

on class diagrams ( 类图 ）281 
class requirements ( 类需求 ） 272 
creating ( 创建） 276-277 
defining ( 定义 ）273 
downcasting ( 向下强制转换 ）287 
enums and, 343 
extending ( 扩展 ）679 
generic collections ( 泛型集合） 335,340 
implementing ( 实现） 274 〜 275, 280 〜 282, 288 
is keyword (is 关键字 ）, 280,283 
as keyword (as 关键字） ,283,286 
List<T> class and (List<T> 类 ） 340 
methods and ( 方法） 272-273,275,281,288,294,299 
name considerations ( 命名考虑 ） 273 
properties and ( 属性） 272-273,275,280-281 
referencing ( 引用） 278-279 
structs and (struct) 663 
upcasting ( 向上强制转换 ）285 
zoo simulator application ( 动物园模拟系统应用 ）288 
internal access modifier (internal 访问修饰符 ）291 
Invaders lab exercise ( 入侵者实验室练习） 713〜733 
InvalidCastException 465 — 466 
InvalidOperationException 673 
IOException 488,490 
is keyword (is 关键字） 280, 283 
iterators，defined ( 迭代器，定义 ）69 



join clause (join 子句） 

examples ( 示例） 704, 710 〜 711 
functionality ( 功能） 703,708-709 
jump statements (jump 语句 ） 738 

K 

keys ( 键） 

adding to collections ( 增加到集合 ）365 
counting key-value pairs ( 统计键值对 ） 364 
defined ( 定义 ）363 
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examples ( 示例） 375,583,700 
getting list of ( 得到键列表 ）364 
primary ( 主键）20〜21 
sequences and ( 序列 ）708 
storing ( 存储 ） 363 


lab exercises ( 实验室练习） 

A Day at the Races ( 赛马日） 169 〜 178 
Invaders ( 入侵者） 713-733 
The Quest ( 冒险游戏） 385-406 
labels ( 标签） 

adding to forms ( 增加到窗体） 114,570〜571 
creating ( 创建 ） 598 

event planning example ( 事件规划示例 ） 221 
lining up in forms ( 窗体中对齐 ）32 
loops and ( 循环 ）739 
for methods ( 方法 ） 527 
object references as ( 对象引用） 141,156 
for objects ( 对象 ）527 
updating ( 更新） 115,571 
lambda expressions (lambda 表达式） 758 〜 759 

Language INtegrated Query ( 参见 LINQ (Language INtegrated 
Query)) 

last-in first-out (LIFO) ( 后进先出 （ LIFO) ) 377,379 
LIFO (last-in first-out) (LIFO ( 后进先出 ）） 377,379 
line break (\n) ( 换行 （ \n)) 

@ symbol and (@ 符 ） 411 
casting ( 强制转换 ）373 
defined ( 定义 ）423 
examples ( 示例） 66,89 
functionality ( 功能 ） 15 
in quotation marks (弓 | 号中） 1 27 
linking forms ( 链接窗体 ）606 


LINQ (Language INtegrated Query) (LINQ ( 语言集成査询） 


beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）582 
〜 583 

collection support ( 集合支持） 582 〜 583,689,705 
combining results into groups ( 结果合并到组 ） ，699 
database support ( 数据库支持） 582 〜 583, 705’ 〜 708 
defined ( 定义 ） 582 

extension methods and ( 扩展方法） 679,689 
functionality ( 功能 ） 688 


IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口 ） 689 
-690,692,707 

query support ( 査询支持） 690 〜 695 
SQL and, 693,705-708 
versatility of ( 多面手） 694 〜 695 
XML documents and (XML 文档） 582,688, 762 〜 763 
LINQPad tool (LINQPad 工具 ）711 
List<T> class (List<T> 类） 
adding to ( 增加到 ）335 
Add() method (Add() 方法） 335,340, 344 
AddRange() method (AddRange() 方法 ）356 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）581 
〜 582 

Clear() method (Clear() 方法 ）339 
collection initializers ( 集合初始化方法 ）344 
Contains() method (Contains() 方法） 339-340 
converting arrays to lists ( 数组转换为列表 ）343 
Count property (Count 属性 ） 3如 
creating instances ( 创建实例） 335 
declaring ( 声明 ）340 
defined ( 定义） 335,343 
functionality ( 功能 ）336 

GetEnumerator() method (GetEnumerator() 方法） 355 
IndexOf() method (IndexOf() 方法 ）340 
RemoveAt() method (RemoveAt() 方法 ）340 
Remove() method (Remove() 方法 ） 340 
resizing dynamically ( 动态调整大小） 339-340 
Sort() method (Sort() 方法） 346 〜 347 
ListBox control (ListBox 控件） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）580 
Dock property (Dock 属性 ）160 
example ( 示例 ） 160 
Font property (Font 属性 ）160 
MultiColumn property (MultiColumn 属性 ） 160 
Name property (Name 属性 ）367 
RedrawList() method (RedrawList () 方法 ） 381 〜 382 
Selectedlndex property (Selectedlndex 属性） 359 , 362 
lists ( 列表） 

arrays and ( 数组） 336, 338, 343 

classes and ( 类） 343 

data types and ( 数据类型 ）343 

dictionaries and ( 字典 ） 364 

enum data type (enum 数据类型） and, 343 

of files in directories ( 目录中的文件 ）422 

foreach loops (foreach 循环） 339 〜 340 

initializing ( 初始化）349 

practice exercise ( 实践练习） 358〜362 
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printing contents ( 打印内容） 348,354 
queues and ( 队列） 377,380 
resizing dynamically ( 动态调整大小 ） 339 
sorting ( 知序） 346 〜 348, 351 
stacks and ( 栈 ）380 
storing data ( 存储数据） 335,343 
ToArray() method (ToArrayO 方法 ） 343 
upcasting ( 向上强制转换 ） 356 
value types and ( 值类型） 343 
literals ( 字面量） 

@ symbol and (@ 符） 411 
data types supporting ( 数据类型支持 ） 127 
suffixes supported ( 支持的后缀 ） 156,182, 185 
logical operators ( 逻辑操作符 ） 68 
logos, downloading (logo, 下载） 13 
long data type (long 数据类型 ） 126 
loops ( 循环） 

adding to programs ( 增加到程序） 65,69 
comparing binary files ( 比较二进制文件 ） 451 
conditional tests and ( 条件测试 ） 73 
defined ( 定义 ） 65 
examples (示例 ） 455 

IEnumerable<T> interface (IEnumerable<T> 接口 ) 355 

infinite ( 无限 ）71 

labels and ( 标签 ） 739 

nested ( 嵌套 ）77 

reading/writing lines (读 / 写行 ） 415 

M 

Main() method (Main() 方法） 

Console Application and ( 控制台应用） 244 〜 245 
as entry point ( 作为入口点） 52-53,56,456 
keeping program open ( 保持程序打开 ） 345 
managed resources (托管资源 ） 654 
masking fields ( 屏蔽字段） 208,211 
Math class (Math 类） 

Abs() method (Abs() 方法 ） 551 
PI member (PI 成员 ) 66 
Maximize button (Maximize 按钮 ） 33 
members class ( 成员类） 291-292 
memory ( 内存） 

allocating ( 分配 ）427 


arrays and ( 数组 ）343 
heap and ( 堆） 102,142, 667 〜 669 
stack and ( 栈） 128 ， 667 〜 669 
value types and ( 值类型 ） 156 
variables and ( 变量 ） 128 
MemoryStream class (MemoryStream 类 ） 409 
MessageBox controls (MessageBox 控件） 
exception handling ( 异常处理 ）490 
finalizers and ( 最终化方法 ）656 
Show() method (Show() 方法） 54, 431 
metadata ( 元数据 ） 443 
methods ( 方法） 

abstract ( 抽象） 296,299 
anonymous ( 匿名） 758-759 
arguments ( 参数 ）133 
callback ( 回调） 532〜534 

calling other methods ( 调用其他方法 ） 154,183,477 

chaining onto events ( 链至事件） 524〜525 

class diagrams and ( 类图 ）91 

class skeletons and ( 类骨架 ）546 

classes and ( 类 ) 50,89 

as code blocks ( 代码块 ）15 

concrete ( 具体） 296, 299 

constructors and ( 构造函数 ） 207 

controlling access to ( 控制访问） 192 〜 194, 201 

curly brackets and ( 大括号 ）66 

declaring ( 声明 ）52 

declaring variables inside ( 在内部声明变量 ）116 

defined ( 定义） 15,50〜51 

delegates and ( 委托） 526〜527 

empty ( 空 ）556 

enums and, 343 

event handlers ( 事件处理程序） 183,513 
examples ( 示例 ）53 

exception handling and ( 异常处理） 480,491 
extension ( 扩展） 678-679,689 
extracting ( 抽取 ）756 
get accessors ( 获取存取方法） 203,206,209 
hiding ( 隐藏） 246-247,249 
inheriting ( 继承） 229,233-234 
interface requirements (接口 需求） 272 〜 273,275 281 
288,294,299 
labeling ( 标示 ）527 

name considerations ( 命名考虑） 104 〜 105，118 
objects and ( 对象） 93,100 
overloaded ( 重载） 253,331,357 
parameters ( 参数） 51 ， 88, 133,211，672 
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passing subclass instances ( 传递子类实例 ）243 

polymorphism and ( 多态 ）307 

properties and ( 属性 ）209 

raising events ( 产生事件 ）514 

recursion ( 递归 ） 669 

return types ( 返回类型 ）89 

return values ( 返回值） 51 ， 88,207,209,394 

set accessors ( 设置存取方法） 203,209 

sharing with other classes ( 与其他类共享 ）90 

static ( 静态） 99,243,448,458,676 

structs and (struct) 664 

updating labels with ( 用来更新标签 ）115 

virtual ( 虚） 238,243 -244, 248 -249, 353 

( 参见 overriding methods) 

Minimize button (Minimize 按钮 ）33 
modifiers,defined ( 修饰符，定义 ）670 
multiple event handlers ( 多个事件处理程序） 524 〜525 
multiple inheritance ( 多重继承 ）304 

N 

named arguments ( 命名参数 ） 672 
namespaces ( 命名空间） 

assemblies and ( 程序集） 742〜745 
classes and ( 类 ) 59 
defined ( 定义） 44,50,53 
examples ( 示例 ）53 
extension methods and ( 扩展方法 ）680 
files and ( 文件 ） 452 

not recommended for use ( 不建议使用 ）73 
naming conventions ( 命名约定） 
camelCase, 211 

for event handlers ( 事件处理程序 ） 513 
for events ( 事件 ） 514 
PascalCase, 211 

navigation system application ( 导航系统应用 ） 86 〜 92, 198 

nested loops ( 嵌套循环 ）77 

nested using statements ( 嵌套 using 语句 ） 496 

•NETdatabase objects (.NET 数据库对象） 6,28-29 

.NETFramework (.NET 框架） 

generic collections ( 泛型集合 ） 377 

overview ( 概述 ）44 

System namespace (System 命名空间 ）73 


using statement (using 语句 ） 50 
•NET visual objects (*NET 虚对象） 6, 12-13 
NetworkStream class (NetworkStream 类 ） 409 
new keyword/statement (new 关键字 / 语句） 

collection initializers and ( 集合初始化方法 ）344 
creating array objects ( 创建数组对象 ）150 
creating classes ( 创建类 ） 207 
creating objects ( 创建对象） 92 〜 93 
debugging programs and ( 调试程序 ）482 
hiding methods and ( 隐藏方法 ）247 
implicit conversion and ( 隐式转换 ）522 
overriding methods and ( 覆盖方法 ）249 
passing parameters to ( 传递参数 ） 207 
non-visual controls ( 不可见控件） 161,420 
null keyword (null 关键字 ) ,155,465 
nullable types (nullable 类型） 673 〜 674 
Nullable<T> struct, 673 
NullReferenceException, 116,465,467,535 
NumericUpDown control (NumericUpDown 控件） 

baseball simulator example ( 棒球模拟系统示例 ）519 
event planning example ( 事件规划示例） 183,221-222 
GPS navigation system example (GPS 导航系统示例 ）90 
Value property (Value 属性 ）519 
ValueChanged event (ValueChanged 事件 ）513 

0 

Object class (Object 类） 353,445 
object data type (object 数据类型 ） 127 
object declaration ( 参见 declaration) 
object initializers ( 对象初始化方法） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）602 
collection initializers and ( 集合初始化方法 ）344 
functionality ( 功能 ）117 
initializing properly ( 适当初始化 ）206 

object oriented programming (OOP) ( 面向对象编程 （ OOP) 

) 306,459 

object references ( 对象引用） 
arrays of ( 数组 ）151 
callback techniques ( 回调技术 ）535 
Controls collection and (Controls 集合 ） 591 
defined ( 定义 ）156 
examples ( 示例 ） 287 
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garbage collection and ( 垃圾回收） 142,147, 156 
interface references and (接口 引用） 279, 294 
as labels ( 标签） 141,156 
multiple ( 多个） 144,149 
reference variables and ( 引用变量） 140 〜 141 
Object Relational Designer ( 对象关系设计工具 ） 707 〜 708 
objects ( 对象） 

accessing with IntelliSense ( 利用智能提示访问 ） 287 

adding to heap ( 增加到堆 ） 102 

allocating (4 配 ） 427 

base class for ( 基类 ）353 

as black boxes ( 黑盒） 199 〜 200 

built-in ( 内置 ）419 

callback technique ( 回调技术 ） 534 〜 535 
chaining ( 串链 ） 515 
comparing ( 比较 ）347 
controls as ( 控件 ）591 

converting to strings ( 转换为字符串） 353〜354 
creating ( 创建） 92〜94 
dead ( 死 ） 655 
defined ( 定义 ） 92 

deserializing ( 串行化） 438 〜 439,442,585 
downcasting ( 向下强制转换 ） 286 
enqueuing/dequeuing ( 入队 / 出队 ），378 
enumerable ( 可枚举 ） 693 
Equals() method (Equals() 方法） 750-752 
event handling ( 事件处理 ）511 
exceptions as ( 异常 ）469 
fields and ( 字段 ）100 

GPS navigation system application (GPS 导航系统应用） 
86-92,198 

initializing ( 初始化 )117,206 

instantiating ( 实例化 ） 741 

interacting with buttons ( 与按钮交互 ）115 

labeling ( 标示 ） 527 

methods and ( 方法 ）100 

misusing ( 误用 ） 190 

multiple using statements ( 多个 using 语句 ） 428 
NullReferenceException, 116 
ordering/sorting ( 排序） 346-348 
polymorphism and ( 多态 ） 307 
populating classes with ( 填充类 ） 365 
private fields and ( 私有字段） 191,193 
reference variables and ( 引用变量 ） 154 
removing ( 删除 ）340 
serializing ( 串行化） 438 〜 442 
structs and (struct) 663 

subscribing to events ( 订购事件） 513,531-533,535 


ToStringO method (ToStringO 方法） 132, 353 〜 354 
upcasting ( 向上强制转换） 285,512 
value types versus ( 值类型） 664 
variables and ( 变量 ） 139 
on...equals clause (on...equals 子句） 708 

OOP (object oriented programming) (OOP ( 面向对象编程） 

) 306,459 

OpenFileDialog control (OpenFileDialog 控件 ） 420 ， 425 ， 605 
OpenFileDialog dialog box (OpenFileDialog 对话框 ） 419 
OpenFileDialog object (OpenFileDialog 对象） 421,423 
operators ( 操作符） 

comparison ( 比较） 70 
compound ( 复合 ） 138 
conditional ( 条件 ） 68 ， 739 
defined ( 定义 ）62 
logical ( 逻辑 ）68 
orderby clause (orderby 子句） 

beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ） 699 
functionality ( 功能） 692, 695 〜 696,703 
LINQ support (LINQ 支持 ）690 
Output window, accessing (Output 窗口，访问） 204 
OverflowException, 465 — 466,472 
overloaded constructors ( 重载构造函数） 

Bitmap class and (Bitmap 类） 619 

examples ( 示例） 359 

exception handling and ( 异常处理） 492 

passing collections as parameters ( 传递集合作为参数） 

380 

StreamWriter class (StreamWriter^l) 411 
overloaded methods ( 重载方法） 253,331,357 
override keyword (override 关键字）， 238,244, 248 〜 249 
overriding methods ( 覆盖方法） 

converting objects to strings ( 对象转换为字符串 ） 353 
〜 354 

examples ( 示例） 232,248 
functionality ( 功能） 230,238, 244, 248 〜 249 
hiding methods versus ( 隐藏方法） 246, 249 
Intellisense and ( 智能提示 ） 603 



parameters ( 参数） 

on class diagrams ( 类图 ）394 

for constructors ( 构造函数） 207-208 
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defined ( 定义 ）669 
event handlers ( 事件处理程序 ）512 
exception handling ( 异常处理 ）492 
finalizers and ( 最终化方法 ） 661 
for methods ( 方法） 51 ， 88,133,211 ， 670,672 
for overloaded constructors ( 重载构造函数） 359,380 
for overloaded methods ( 重载方法 ）357 
passing command-line arguments ( 传递命令行参数 ）457 
passing to new statement (传递到 new 语句 ） 207 
setting default values ( 设置默认值 ）672 
parentheses(), 184 
partial classes ( 部分类 ）73 
PascalCase, 211 

pass by reference ( 按引用传递 ）671 
pass by value ( 按值传递） 671,677 
patterns,defined ( 模式，定义） 534 〜 536 
Pen object (Pen 对象） 622,632 
performance considerations ( 性能考虑） 615-617 
PictureBox control (PictureBox 控件） 
adding pictures ( 增加图片 ）12 
adding to forms ( 增加到窗体 ） 48 
BackColor property (BackColor 属性 ） 389 
Backgroundlmage property (Backgroundlmage 属性） 608 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ） 609 
BorderStyle property (BorderStyle 属性 ） 403 
editing ( 编辑 ） 15 
event handlers ( 事件处理程序 ） 403 
inheritance ( 继承） 600 - 601 
performance issues ( 性能问题 ） 615 
The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习） 388-389, 
403-405 

resource files and ( 资源文件 ）14 
setting to Zoom mode ( 设置为 Zoom 模式 ）13 
Size property (Size 属性 ） 13 
user controls and ( 用户控件 ）605 
Visible property (Visible 属性 ）405 
Point struct 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）607 
drawing graphics ( 绘制图形 ）621 
functionality ( 功能 ） 565 ， 665 
namespace support ( 命名空间支持） 547〜548 
polymorphism ( 多态） 306 〜 307,335 
popping out of stacks ( 弹出找 ）379 
pop-up dialog boxes ( 弹出对话框 ）419 


primary keys ( 主键） 20 — 21 
PrintDialog object (PrintDialog 对象 ） 641 
PrintDocument class ( 类） 
functionality ( 功能 ） 641 
Print() method (Print() 方法） 640 
PrintPage event (PrintPage 事件） 640 〜 642 
printing ( 打印 ) 

graphics and ( 图形 ） 640 〜 645 
lists ( 列表） 348, 354 
strings to files ( 字符串打印到文件 ） 423 
PrintPreviewDialog object (PrintPreviewDialog 对象） 641 
private access modifier (private 访问修饰符） 291,294,536 
private fields ( 私有字段） 
declaring ( 声明） 191 
initializing ( 初始化 ） 207 
instances and ( 实例） 191,193〜194 
program builds ( 程序构建） 

changing code and ( 修改代码 ） 601 
with classes ( 类） 89 — 91 
IDE process (IDE 进程） 34-35,45 
program compilation ( 程序编译） 

assigning variable values and (赋变量值 ） 130 
comments and ( 注释） 63 
Error List window and ( 错误列表窗口 ） 56 
IDE process (IDE 进程） 34,45 
invalid arguments error ( 非法参数错误 ） 133 
just-in-time compiler ( 即时编译器 ） 745 
var keyword and (var 关键字） 690 
program execution ( 程序执行） 

changing entry point ( 改变入口点 ） 54 
entry point for (入 口点） 52 〜 53 
event handlers and ( 事件处理程序） 509 
IDE process (IDE 进程 ） 34, 45 
stopping ( 停止 ） 34 

unhandled exceptions and ( 未处理异常） 476 
Program.es file (Program_cs 文件） 
accessing ( 访问） 10 
changing filenames ( 改变文件名 ） 11 
creating ( 创建 ） 243 
entry point for (入 口点 ） 52 
functionality ( 功能） 8,43 
Main() method (Main() 方法） 244 〜 245, 345, 456 
project files (.esproj) (工程文件 (.esproj) ) 44 
Project menu (Project 菜单 ） 35 


你现在的位置 ► 789 




索引 


projects ( 工程） 

adding classes ( 增加类 ） 90 
adding databases ( 增加数据库 ） 18 
creating ( 创建 ) 8,11，113 
saving ( 保存） 8,11 
storing data ( 存储数据 ） 27 
properties ( 属性） 

class skeletons and ( 类骨架 ）546 
defined ( 定义） 89,203 
encapsulation and ( 封装 ）203 
fields and ( 字段） 100,294 
hovering over ( 停留在上面 ） 4 76 
inheriting ( 继承） 229,233-234 
interface requirements ( 接口需求） 272-273,275,280 
〜281 

methods and ( 方法 ）209 
structs and (struct) 663 
(参见 automatic properties; read-only properties) 
Properties window ( 属性窗口） 
accessing ( 访问 ）33 
changing filenames ( 改变文件名 ）11 
changing view ( 改变视图 ）163 
displaying for forms ( 显示窗体的 •••）10 
Events button/page ( 事件按钮 / 页） 223, 523,572,612, 
622, 628 

functionality ( 功能 ）42 

protected access modifier (protected 访问修饰符 ） 291 ， 294 
protected fields ( 保护字段 ）253 

public access modifier (public 访问修饰符） 291,294,512 
publish folder ( 发布文件夹 ）36 
Publish Wizard ( 发布向导 ）35 
pushing onto stacks ( 压入栈 ） 379 

Q 

queries ( 査询） 

combining values into groups ( 值合并到组 ） 700 
defined ( 定义 ）19 
editing ( 编辑 ）711 

joining data results ( 连接数据结果） 703-704 
LINQ support (LINQ 支持） 690 〜 695, 763 
The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习） 385-406 
question mark ⑺（问号 （？））673 
queues ( 队列） 


Clear() method (Clear() 方法 ） 378 
copying to stacks ( 复制到找 ）380 
Count property (Count 属性 ） 3 78 
creating ( 创建 ）378 
defined ( 定义 ）377 

Dequeue() method (Dequeue() 方法 ） 378 
exercises ( 练习） 381-382 
FIFO support (FIFO 支持） 377 〜 378 
lists and ( 列表） 377,380 
Peek() method (Peek() 方法 ）378 
stacks and ( 栈） 377, 379 〜 380 

R 

racetrack simulator application ( 赛场模拟系统应用 ）169 
〜 178 

raising events ( 产生事件） 

baseball simulator example ( 棒球模拟系统示例 ）514 
defined ( 定义） 509〜510 
this keyword and (this 关键字 ） 515 
Random class (Random 类） 331， 559 
random numbers ( 随机数） 19 4 , 559, 563 
range variables ( 范围变量 ）690 
reading data ( 读数据） 

Binary Reader class (Binary Reader 类 ） 450 
bytes from streams ( 从流 _ 字节） 456 〜 457 
excuse manager program (借 口管理程序） 429 〜 433 
File class (File 类 ） 422 
FileStream class (FileStream 类 ） 410 
serialized files ( 串行化文件） 451-452 
Stream class (Stream 类） 408 〜 409 
StreamReader class (StreamReader 类 ） 415 
switch statement (switch 语句） 436 〜 437 
read-only properties ( 只读属性） 
adding ( 增加） 205-206 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 546,551 
event arguments and ( 事件参数 ） 520 
functionality ( 功能 ）549 
get accessors and ( 获取存取方法 ） 2 09 
Ready Bake Code ( 现成代码） 583,688 
real numbers ( 实数 ） 126 
record IDs ( 记录 ID) 21 
Rectangle struct 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）638 
functionality ( 功能 ）676 
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The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习） 392,403 
recursion, defined ( 递归，定义 ）669 
ref keyword (ref 关键字 ），671 
refactoring ( 重构 ） 756 — 757 
reference types ( 引用类型） 

== operator and (== 操作符 ）750 
value types and ( 值类型 ） 664 〜 666 
reference variables ( 引用变量） 
arrays and ( 数组 ）151 
code example ( 代码示例 ）526 
declaring ( 声明 ）150 
defined ( 定义） 140〜141 
delegate types and ( 委托类型 ） 527 
objects and ( 对象 ）154 
Renderer class (Renderer 类） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）594 
〜 595,607, 609 〜 611， 637 
building ( 构建） 609〜611 
functionality ( 功能 ） 594 
Resizelmage() method (Resizelmage() 方法 ）618 
reserved words (C#) ( 保留字 (C#)) 156,164 
resizing ( 调整大小） 

backing fields ( 后备字段 ）219 
images ( 图像） 618,632 
lists dynamically ( 动态调整列表大小 ）339 
Resource Designer ( 资源设计工具 ） 608 
resource files (.resx) ( 资源文件 (.resx)) 46 
resources ( 资源） 

allocated ( 已分配 ） 427 
defined ( 定义 ） 14 
finalizersand ( 最终化方法 ） 654 
managed ( 托管 ） 654 

storing as Bitmap objects ( 存储为 Bitmap 对象 ） 619 
unmanaged ( 非托管 ）654 
rethrowing exceptions ( 重新拋出异常 ）490 
return character (\r) ( 回车符 (\r)) ,373,423 
return statement (return 语句） 51,88-89,753 — 755 
return types ( 返回类型） 88-89,208 
return values (methods) ( 返回值（方法 ）） 

= operator and (= 操作符 ）739 
on class diagrams ( 类图 ） 394 
constructors and ( 构造函数） 207,209 
defined ( 定义） 51,88 


delegates and ( 委托 ） 527 
multiple ( 多个 ）670 
robust programs ( 健壮的程序） 478,674 
RSS feeds (RSS 提要 ） 763 



Save As... dialog box (Save As. •• 对话框 ） 421 

SaveFileDialog control (SaveFileDialog 控件 ）425 

SaveFileDialog object (SaveFileDialog 对象 ） 421 

sbyte data type (sbyte 数据类型 ） 126 

sealed (access) modifier (sealed ( 访问）修饰符） 291,678 
-679 

seeds (种子） 194,559 
select clause (select 子句 ) 

anonymous types ( 匿名类型 ） 703 ， 709 
beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ） 699 
functionality ( 功能 ） 695 〜696 
LINQ support (LINQ 支持 ）690 
Select Resource dialog box (Select Resource 对话框） 13 
Sells, Chris, 765 
semicolon (;) ( 分号 （;）） 

interface requirements (接口 需求） 273 
statements and ( 语句） 47,66, 73 
void return type and (void 返回类型） 88 
sequences ( 序列） 

CurrentState property (Currentstate 属性） 699 
defined ( 定义 ）695 
examples ( 示例） 700 
keys and ( 键 ） 708 

[Serializable] attribute ([Serializable] 属性 ） 443 〜 444 
serialization ( 串行化 ) 

beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ） 585 
classes ( 类） 443 

DataContractSerializer class (DataContractSerializer 类） 

760 〜 761 

exception handling ( 异常处理 ） 478 
finalizersand ( 最终化方法 ） 659 
objects ( 对象） 438-442 

reading/writing files manually ( 手动读 / 写文件） 451 〜 452 
SerializationException , 477 〜 478,484 
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Server Explorer window (Server Explorer 窗口 ） 18 
set accessors ( 设置存取方法） 

callback methods and ( 回调方法 ） 534 
defined ( 定义 ） 203 
this keyword and, (this 关键字 ） 292 
value parameter (value 参数） 203,209 
setup programs ( 建立程序 ）36 
short data type (short 数据类型 ）126 
single quotes (') ( 单引号 （’））127 
Size struct, 642,676 
snippets (IDE) ( 片段 （ IDE) ) 47 
Solution Explorer window (Solution Explorer 窗口） 

adding SQL databases to projects ( 将 SQL 数据库增加到工 
程 ）18 

changing filenames ( 改变文件名 ）11 
displaying files ( 显示文件 ）14 
functionality ( 功能 ） 46 
opening designer code ( 打开设计工具代码 ）48 
project files ( 工程文件 ）8 
switching between files ( 切换文件 ）10 
viewing databases ( 査看数据库 ）18 
solution files (.sin) ( 解决方案文件 (.sin)) 44 
sorting lists ( 列表排序） 346 〜 348, 351 
source code files ( 源代码文件 ）44 

SQL (Structured Query Language) (SQL ( 结构化査询语言） 
defined ( 定义 ）19 
LINQ and, 693,705-708 
SQL databases (SQL 数据库） 18 〜 19, 34 
SQL Server Compact 

database files ( 数据库文件） 18 ， 27 
installing ( 安装 ）36 
LINQ support (LINQ 支持 ）709 
SqlMetal.exe tool (SqlMetal.exe 工具） 706, 709 
stacks ( 栈） 

creating ( 创建） 379 〜 380 
defined ( 定义） 128,377,667 
examples ( 示例 ）381 〜 382,669 
heaps versus ( 堆） 667 〜 669，676 
LIFO support (LIFO 支持） 376,379 
lists and ( 列表 ）380 
Peek() method (Peek() 方法 ）379 
Pop() method (PopO^T 法 ）379 
popping out of ( 弹出 ）379 
pushing onto ( 压入 ） 379 


Push() method (Push() 方法 ）379 
queues and ( 队列） 377,379-380 
value types and ( 值类型 ）128 
statements ( 语句） 
adding ( 增加 ）66 
classes and ( 类 ) 73 
defined ( 定义） 19,51,53,73 
grouping into blocks ( 分组到块 ） 56 
polymorphism and ( 多态 ） 307 
semicolons and ( 分号） 47,66,73 
structs and (struct) 664 
throwing exceptions ( 抛出异常） 482,495 
(参见 specific statements) 
states (object) ( 状态（对象 ）） 

beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ）552 
〜 553, 583 

overview (概述） 439-440 
static classes ( 静态类） 422,678 
static extension methods ( 静态扩展方法 ）680 
static methods ( 静态方法） 
for arrays ( 数组 ） 448 

closing files automatically ( 自动关闭文件 ）458 
defined ( 定义 ）99 
entry points as (入 口点 ) 243 
extension methods and ( 扩展方法 ） 678 
instances and ( 实例 ）99 
StatusStrip control (StatusStrip 控件） 
adding (增加） 160 〜 161， 570 
functionality ( 功能 ）570 
Name property (Name 属性 ） 161 
SizingGrip property (SizingGrip 属性 ） 161 
Text property (Text 属性 ） 161 
Stop Debugging button (Stop Debugging 按钮 ） 16 
stored procedures ( 存储过程 ）19 
Stream class (Stream 类） 

as abstract class (抽象类 ） 409 
Dispose() method (Dispose() 方法 ） 428 
functionality (功能 ） 408 — 409 
Read() method (Read() 方法） 456-457 
subclasses supported (支持的子类 ） 409 — 410 
StreamReader class (StreamReader 类） 

Close() method (Close() 方法 ）415 
converting strings to byte arrays ( 字符串转换为字节数组 ) 
423 

EndOfStream property (EndOfStream 属性 ） 415 
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FileStream class and (FileStream 类 ） 423 
functionality ( 功能 ） 458 
inheritance ( 继承 ） 415 
ReadBlock() method (ReadBlock() 方法 ） 455 
ReadLine() method (ReadLine() 方法 ） 415 
streams ( 流） 

built-in classes ( 内置类 ） 409 
chaining ( 串链 ） 416 
closing ( 关闭） 410-411,415,423,428 
constructors and ( 构造函数 ） 415 
defined ( 定义 ） 408 

deserializing objects ( 逆串行化对象 ） 442 

Dispose() method (Dispose() 方法） 428,497 

functionality ( 功能） 408 — 409 

hex dumps ( 十六进制转储） 453 — 454 

Length field (Length 字段 ） 451 

multiple ( 多个 ） 416 

opening ( 打开 ） 449 

reading bytes from ( 从中读取字节 ） 456 ~ 4 57 
Read() method (Read() 方法 ） 409 
Seek() method (Seek() 方法 ） 409 
serializing objects ( 串行化对象） 438,442 
using statements and (using 语句） 428 
Write() method (Write() 方法 ） 409 〜 410 
Stream Writer class (StreamWriter 类 ) 

Close() method (Close() 方法） 411 — 412,415,433 
converting strings to byte arrays ( 字符串转换为数组 ） 423 
encoding data ( 编码数据 ） 449 
examples ( 示例） 412,415 
FileStream class and (FileStream 类） 423 
functionality ( 功能） 411,458 
WriteLine() method (WriteLine() 方法） 411 —412 
Write() method (Write() 方法 ） 411 
String class (String 类） 

Format() method (Format() 方法 ） 353 ， 454 〜 455 ， 457 ， 571 
IsNullOrEmptyO method (IsNullOrEmptyO 方法 ） 258 
string data type (string 数据类型） 
defined ( 定义） 61,126 
memory considerations ( 内存考虑 ） 128 
Unicode standard (Unicode 标准 ） 447 
StringBuilder class (StringBuilder 类） 

AppendFormat() method (AppendFormat() 方法 ） 741 
AppendLine() method (AppendLine() 方法 ） 741 
Append() method (Append() 方法 ） 741 


strings ( 字符串） 

concatenating ( 连接） 132, 353 
converting byte arrays to ( 字节数据转换为 ）457 
converting char to ( 字符转换为 ）455 
converting objects to ( 对象转换为 ） 353 〜 354 
converting to byte arrays ( 转换为字节数组 ）423 
data storage and ( 数据存储 ）328 
dictionaries and ( 字典 ）363 
empty ( 空） 62,74,475 
extending ( 扩展 ）680 
formatting ( 格式化 ）185 
Length property (Length 属性 ）89 
printing to files ( 打印到文件 ）423 
Split() method (Split() 方法 ）437 
SubstringO method (SubstringO 方法 ）455 
ToLower() method (ToLower() 方法 ） 381 —382 
ToStringO method (ToStringO 方法） 132,185, 330, 353 ， 
381-382 

Unicode standard (Unicode 标准 ）447 
struct value type (struct 值类型） 

boxing in wrappers ( 装箱到包装器中 ） 668 ， 676 
classes and ( 类 ）676 
creating ( 创建 ）665 
defined ( 定义 ）663 ~ 665 
encapsulation and ( 封装 ）676 
inheritance and ( 继承） 663,677 
ToStringO method (ToStringO 方法 ）663 
Structured Query Language (SQL) ( 结构化査询语言 （ SQL)) 
defined ( 定义 ）19 
LINQ and, 693,705-708 
subclasses ( 子类） 

access modifiers and ( 访问修饰符 ）291 
base classes and ( 基类） 233,239,250 
constructors and ( 构造函数 ）251 
grouping classes ( 类成组 ） 231 
hiding methods ( 隐藏方法 ）246 ~ 247 
inheritance and ( 继承 ） 226 ， 229 ， 234 ， 237 ， 239 ， 250 — 251 
overriding methods ( 覆盖方法 ） 230,238,246 
passing instances ( 传递实例 ）243 
protected fields ( 保护字段 ）253 
upcasting from ( 由子类向上强制转换列 ）285 
subscribing to events ( 订购事件） 
chaining and ( 串链 ）515 
defined ( 定义） 509-510 
event handler methods and ( 事件处理方法 ） 513 
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getting notified ( 得到通知 ）511 
objects ( 对象 ）531 〜 533,535 

superclasses ( 超类） 246 〜 247,356 

switch statement (switch 语句 ) 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例） 551,617 
deck of cards example ( 扑克牌示例 ） 436 〜 437 
functionality ( 功舍 ） 435 

SSystem namespace (System 命名空间 ）73 

System .Collections namespace (System.Collections 命名空间） 
343 

System.Collections .Generic namespace (System.Collections. 
Generic 命名空间 ）377 

SystemJData namespace (System.Data 命名空间 ） 73 

System.Drawing namespace (System.Drawing 命名空间 ） 547 
〜 548, 611,620 

System.IO namespace (System.IO 命名空间 ） 73,410, 412 

System.Linq namespace (System.Linq 命名空间） 688,694 

System .Runtime .Serialization namespace (System .Runtime. 
Serialization 命名空间 ）484 

System .Threading namespace (System.Threading 命名空间） 

476 

System .Windows .Forms namespace (System. Windows .Forms 命 
名空间） 54,601-602,611 



tab (\t) ( 制表符 （ \t) ) 127,411,423 
TabControl control (TabControl 控件） 217,221 
TableLayoutPanel control (TableLayoutPanel 控件） 
Columns property (Columns 属性 ）425 
Dock property (Dock 属性 ）425 
labels and ( 标签 ）570 

The Quest lab exercise ( 冒险者实验室练习 ）388 
Rows property (Rows 属性 ） 425 
tables ( 表） 

adding columns ( 增加列） 20,22-24 
binding controls to ( 绑定控件 ）31 
creating ( 创建） 20 〜 21， 25 
creating primary keys ( 创建主键 ）20 
defined ( 定义 ）19 
selecting ( 选择 ）30 
SQL support (SQL 支持 ）693 


(参见 databases) 
tabs ( 制表符） 

TabCollection property (TabCollection 属性 ） 221 
TabPages property (TabPages 属性 ） 221 
Text property (Text 属性 ） 221 
Take() command (Take() 命令 ） 696 
testing ( 测试） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ） 577 
-579,584,614 

conditional ( 条件） 67-70,73 
deployment ( 部署 ） 37 
installation ( 安装 ） 37 
programs ( 程序 ） 34 
values ( 值） 436 
text ( 文本） 

adding fonts ( 增加字体 ） 623 
storing ( 存储 ） 447 
writing to files (写至文件 ）411 
TextBox control (TextBox 控件） 

Changed event handler ( 改变的事件处理程序 ） 430 
event planning example ( 事件规划示例 ） 223 
filling up forms ( 填充窗体 ） 425 
Name property (Name 属性） 367 
Readonly property (Readonly 属性 ）367 
ScrollToCaret() method (ScrollToCaret() 方法 ） 368 
SelectionStart property (SelectionStart 属性 ） 368 
Text property (Text 属性） 90,221 
TextReader class (TextReader 类） 415 
this keyword (this 关键字） 
defined ( 定义） 154,156 
examples ( 示例） 292 
extension methods and ( 扩展方法） 680 
masking fields and (屏蔽字段） 208,211 
raising events ( 产生事件） 515 
Thread.Sleep() method (Thread.SleepO 方法） 476 
throwing exceptions ( 抛出异常） 

beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ） 565 
classes ( 类） 491 —492 
defined ( 定义 ） 490 
event handlers ( 事件处理程序） 524 
events ( 事件 ） 514 
finalizers and ( 最终化方法 ） 661 
statements ( 语句） 482,495 
tilde ㈠ （波浪线 （〜 ）） 654 
Timer control (Timer 控件） 
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adding ( 增加） 160 〜 161，570 
beehive simulator example ( 蜂巢模拟系统示例 ）574 
〜 576,601，636 

Dispose() method (Dispose() 方法 ） 603 
Enabled property (Enabled 属性 ） 572 
event handlers and ( 事件处理程序 ）573 
functionality ( 功能 ）572 
Interval property (Interval 属性 ） 161 
Start() method (Start() 方法 ） 572 
Stop() method (Stop() 方法 ） 572 
Tick event (Tick 事件） 572 〜 573,605, 640 
TimeSpan class (TimeSpan 类） 

Days property (Days 属性 ） 574 
functionality ( 功能） 571,574 
Hours property (Hours 属性 ） 574 
Milliseconds property (Milliseconds 属性 ） 574 
Seconds property (Seconds 属性 ） 574 
title bars ( 标题栏 ）33 
ToArrayO command (ToArrayO 命令 ） 695 
ToDictionaryO command (ToDictionaryO 命令 ） 695 
ToList() command (ToList() 命令 ） 695 
toolbars, adding ( 工具条，增加 ）570 
Toolbox window (Toolbox 窗口） 

adding controls ( 增加控件 ） 604 
creating controls ( 创建控件 ） 590 
depicted ( 图示 ）10 

displaying controls in ( 显示控件） 160 ， 5 99 
non-visual controls ( 不可见控件 ）420 
opening ( 打开 ）9 

PictureBox control (PictureBox 控件 ） 12 
ToolStrip control (ToolStrip 控件） 

CanOverflow property (CanOverflow 属性 ） 585 
functionality ( 功能 ） 570 
GripStyle property (GripStyle 属性 ） 585 
insertion feature ( 插入特性 ） 585 
TrackBar control (TrackBar 控件 ） 629 
transparency ( 透明性） 615 ， 627 
troubleshooting ( 参见 exception handling) 
try/catch blocks (try/catch 块） 

debugger and ( 调试工具） 482 〜 483 
exception handling ( 异常处理） 479,481 —483,498, 
501-502 

finally block and (finally 块） 484 〜 485 
function ( 函数 ）495 


functionality ( 功能） 479,481,486 
multiple exceptions and ( 多个异常 ） 490 
variable names and ( 变量名） 489 〜 490 
try/finally blocks (try/finally 块 ） 497 
turn-based systems ( 基于回合的系统） 386,561,575 
type arguments (type 参数 ） 340 
Type .GetType() method (Type .GetiypeO 方法 ） 749 
types ( 参见 data types) 

typing game building ( 打字游戏构建） 160 〜 163 



uint data type (uint 数据类型 ） 126 
ulong data type (ulong 数据类型 ）126 
unhandled exceptions ( 未处理异常） 

adding informative messages ( 增加信息型消息 ）471 
defined ( 定义） 486,495 

excuse manager example (借口 管理系统示例 ） 464 ， 4 了 0 
program execution and ( 程序执行 ）476 
viewing ( 査看） 468,476 〜 477 
Unicode Consortium, 446 
Unicode standard (Unicode 标准） 

character examples ( 字符示例 ） 448 
defined (定义 j 446 

encoding functionality ( 编码功能） 457 〜 458 
Hebrew letter examples ( 希伯来字符示例 ） 446 — 447 
viewing values in Watch window (监视窗口 中査看值） 
373 

unmanaged resources ( 非托管资源 ）654 
upcasting ( 向上强制转换） 
defined ( 定义 ） 285 

downcasting versus ( 向下强制转换 ） 288 
interfaces (接 口 ）285 
lists ( 列表 ） 356 
objects ( 对象） 285,512 
user controls ( 用户控件） 

building ( 构建） 629〜630 

DoubleBuffered property (DoubleBuffered 属性 ） 635 
functionality ( 功能 ） 604 — 605 
hosting other controls ( 包含其他控件 ）632 
Paint event (Paint 事件 ） 629 — 630 
PictureBox controls and (PictureBox 控件 ） 605 
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user interfaces ( 用户界面） 

beehive simulator example (蜂巢模拟系统示例 ） 592 
developing ( 开发） 3,12 — 13 
user needs, identifying ( 用户需求，明确 ） 5 
ushort data type (ushort 数据类型 ） 126 
using statements (using 语句） 

allocated resources ( 分配的资源 ） 4 2 7 

auto-generated ( 自动生成的） 50,54 

building overloaded methods ( 构建重载方法） 357 

classes and ( 类 ) 73,496 

closing streams ( 关闭流 ） 428 

Dispose() method (Dispose() 方法） 495,497,656 

exception handling and ( 异常处理） 495-497,500 

functionality ( 功能） 53,428 

graphics support ( 图形支持 ） 632 

multiple ( 多个） 428 

nested ( 嵌套） 496 

serializing classes ( 串行化类） 443 
UTF-8 encoding (UTF-8 编码） 457 — 458 

V 

value parameter (value 参数） 203,209 
value types ( 值类型） 

== operator and (== 操作符 ） 750 
enums and, 343 

as keyword and, (as 关键字） 668,677 
lists and ( 列表 ） 343 
memory considerations ( 内存考虑） 156 
objects versus ( 对象） 664 
question mark and ( 问号 ） 673 
reference types and ( 引用类型） 664-666 
stack and ( 找 ）128 
structs, 663-665 

ToString() method (ToStringO 方法） 132 
TryParse() method (TryParse() 方法 ） 671 
values ( 值） 

combining into groups ( 结合到组） 700 
counting key-value pairs ( 统计键值对） 364 
defined ( 定义 ）363 
returning multiple ( 返回多个） 670 


setting default ( 设置默认值 ）672 
storing ( 存储 ）363 
testing ( 测试 ）436 
Unicode ， 373,446 
Valueiype class ( 类 ）663 
var 关键字） ， 690,708 
variables ( 变量） 

++ operator and (++ 操作符 ） 739 

adding watch in debugger ( 调试工具中增加监视 ）64 

arrays and ( 数组） 150 〜 151 

assigning values ( 陚值） 61, 130 

case sensitivity ( 大小写敏感 ）211 

checking values ( 检査值 ）68 

comparing ( 比较 ） 435 

converting to strings ( 转换为字符串） 132,185 
declaring ( 声明） 60,66,150 
declaring inside loops ( 循环中声明 ）76 
declaring inside methods ( 方法中声明 ）116 
functionality ( 功能 ）60 

hovering over while debugging ( 调试时停留在上面 ）64 

loops and ( 循环 ）65 

memory considerations ( 内存考虑 ） 128 

name considerations ( 命名考虑 ) 138,211 

objects and ( 对象 ） 139 

range ( 范围 ）690 

renaming ( 重命名 ）757 

setting ( 设置 ） 68 

try/catch blocks and (try/catch 块 ) 489-490 
useful data types ( 有用的数据类型 ）61 
viewing value changes ( 査看值改变） 63 〜 64 
(参见 reference variables) 

View menu (View 菜单） 

Properties window (Properties 窗口 ） 33 
Toolbox option (Toolbox 选项 ）12 
virtual keyword (virtual 关键字） 238,244,248-249 
virtual machines ( 虚拟机 ）45 
virtual methods ( 虚方法） 
defined ( 定义 ）243 

overriding ( 覆盖） 238,244, 248 〜 249, 353 
Visual Studio Express, 11,35 
Visual Studio IDE ( 参见 IDE) 


796 索引 



void (return type) (voidK 返回类型 ））88 — 89,115 

w 

Watch window ( 监视窗口） 

adding watch for variables ( 为变量增加监视 ）64 
functionality ( 功能） 476,481 
reproducing problems in ( 再生其中的问题 ）475 
viewing results in ( 査看结果 ）353 
viewing Unicode values ( 査看 Unicode 值 ）373 
WCF (Windows Communication Foundation) (WCF (Windows 
通信基础库 ））760 

where clause (where 子句） 

functionality ( 功能） 692, 695 〜 696, 703 
LINQ support (LINQ 支持 ） 690 
while loops (while 循环） 65,69,73 
whole numbers ( 整数） 126,128 
Window menu (Window 菜单） 9,11 
Windows calculator (Windows 计算器） 

converting from hex to decimal ( 十六进制转换为十进制）， 
446,450 

Programmer mode (Programmer 模式 ） 127 
Scientific mode (Scientific 模式） 131,446 

Windows Communication Foundation (WCF) (Windows 通信基 
础库 （ WCF) ) 760 

Windows Forms applications (Windows 窗体应用） 42,48 
Windows installer (Windows 安装程序） 7,36 
Windows Picture Viewer (Windows 图片査看器 ） 616 

Windows Presentation Foundation (WPF) (Windows 表现基础库 
(WPF) ) 764 〜 765 

WindowsApplicationl .csproj, 43 

WPF (Windows Presentation Foundation) (WPF (Windows 表 
现基础库 ）） 764 〜 765 

writing data ( 写数据） 

Binary Writer class (Binary Writer 类 ) 449 
decision-making when ( 决策 ） 434 
encoded ( 编码 ）449 

excuse manager program (借口 管理程序） 429-433 

File class (File 类 ） 422 

FileStream class (?1165 加0111类）410 

serialized files ( 串行化文件） 451-452 

Stream class (Stream 类） 408 〜 409 

Stream Writer class (StreamWriter 类） 411—412,415 

switch statement (switch 语句 ） 436 
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XML comments (XML 注释 ） 736 — 737 
XML documents (XML 文档） 582, 688, 762 〜 763 

Y 

yield return statement (yield return 语句 ） 753 — 755 

1 

zoo simulator application ( 动物园模拟系统应用） 228-234, 
288 

zooming images ( 放大图像） 629,631 ， 633〜635 
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